
Pred Casern (za nasich studentskych 
dob) jsme meli casto moznost slychat 
vety, zacinajici uslovim ,,Jiz star! Ri- 
man^...“. Bylo to okridlene uslovi, 
ktere zevseobecnovalo starou zkusfenost, 
ze je casto treba vychazet i ze zkusenosti 
tech „drive“ a „jeste drive narozenych“, 
chceme-li se vyhnout neplodnemu ba- 
dani nad necim, co jiz bylo davno vy- 
bdddno. Obrat’me se proto k moudrosti 
redku a vyuzijme jejich zkusenostl, 
terd jsou lapidarne a jednoznacne vy- 
jddreny v ruznych pr islovich - k nasemu 
ucelu se velmi dobre hodi prislovi, jehoz 
zacatek je v titulku tohoto uvodniku: 
dvakrdt met a jednou fez. 


2ivota u . Pred nekolika lety prisel do 
redakce rozhorceny dopis, v nemz si 
autor stezoval, ze zakoupil v jedne 
prodejne pulwattove odpory s oznace- 
nim 56k, ktere pak pouzil v jakemsi 
zarizeni. Zarizeni vsak tvrdosijne od- 
mitalo ,,nechat se uvest do chodu“. Po 
mnoha bezesnych nocich a po mnoha 
hodinach zkouseni a baddm onen cte- 
nar pak zjistil, ze jim zakoupen£ odpory 
56k maji ve skutecnosti odpor 0,56 Mil 
Na zaver dopisu uvedl, ze po t£to zku¬ 
senosti vsechny koupen^ a jinak ziskane 
soucastky premeruje a liboval si, ze se 
mu od te doby prace dari podstatne 
16pe nez v minulosti. 


DvaKRaT Mefi ... 


V elektronice a elektrotechnice by 
bylo vhodn6 druhou cast prislovi po- 
nekud zmenit, zmodernizovat. Prislovi 
by pak mohlo vypadat treba takto: 
dvakrdt mer, chces-li se v elektronice 
dopracovat usp^chu, dvakrdt mef, chces- 
li u§etrit cas, drah6 soucastky, nervy sobe 
i jinym apod. 

V elektronice a elektrotechnice plati 
mnoho nejruznejsich zakonu a poucek, 
n£kter£ z nich maji pouze omezenou 
platnost, jin£ plati vseobecne — kdybych 
mel tu moc, zaradil bych mezi zdkony 
a poucky i zdkon o mereni; ten by se dal 
napr. definovat tak, jak jsme si upravili 
vyse uvedene prislovi. 

Uvahu o potfebnosti a nutnosti merit 
podpofime jeste jednim „pfibehem ze 


Z uvedenych duvodu redakce nikdy 
nevahala uverejnit konstrukci jakehokoli 
mericiho pristroje, nebof i nepresne 
mereni muze ddt alespon castecny ob- 
raz o jakosti a funkci soucastek nebo 
obvodu. Tim spise vse co bylo receno 
plati o presndm mereni s presnymi me- 
ricimi pristroji. 

Zakladem vsech mereni pri praci 
s polovodicovymi prvky je prave mereni 
techto prvku. Popis zdkladnich mericich 
metod (pripadne i s odvolavkami na 
pfislusn^ cs. normy) a konstrukce jedno- 
duchych i slozitejsich mericich pristroju 
je obsahem tohoto cisla RK. 

Napriste tedy vzdy - dvakrdt mer 
a pak teprve konstruuj! 
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Cilem tohoto RK je seznamit ctenare 
se zpusoby a metodami mefenl polo- 
vodiCu. Obsahuje navody na jednodu- 
ch£ i slozitejsl merici pfistroje urcenC 
k mereni * a kontrole polovodicovych 
souc&stek a zabyva se i metodikou me¬ 
fenl. Na zpusobech mereni jsou vysvet- 
leny katalogovC pojmy. Vzhledem k roz- 
sahu RK je pojedndno pouze o nejpo- 
uzivanejsich polovodicovych prvclch. 

MechanickC konstrnkce u jednotli- 
vych ndvodu nejsou detailovany. Popisy 
pflstroju jsou zamereny na funkcnl 
problCmy a problCmy pouzitych obvo- 
dti. MechanickC provedeni pristroju po- 
nechdvdme na moznostech zajemcu. 
RK je rozvrzen tak, aby byl pflnosem 
nejen pro zaclnajicl amatCry, ale i pro 
zkusene pracovniky, protoze obsahuje 
i popisy pflstrojfr, kterC svou slozitosti 
a zamefenim najdou uplatneni v elek- 
tronickCm vybaveni laboratory vetsich 
kolektivu nebo i profesionalnich zd- 
jemcu. 

Zasady mefeni polovodicovych prvkd 

V tCto kapitole chceme upozornit na 
nekterC vSeobecne platnC zasady a pra- 
vidla pro mereni polovodicovych prvku, 
jak je doporucuji ci primo predepisujl 
Cs. normy. Jde zejmena o norrau 
CSN 35 8730 „ MCfenl polovodicovych 
prvku" a CSN 35 8801 „PolovodicovC 
prvky, vSeobecnC technickC pozadavky". 
Krome toho o zdsadach a zpusobech 
mCfenl pojedndva rada norem pfidru- 
2enych (nap*. CSN 35 8731 az 35 8750). 

Pri konstrukci mef iclch pristroju (a pfi 
mereni obecne) dbdme techto zdsad: 

izolacni odpor mezi kontakty pro vy- 
vody elektrod merenCho prvku musl 
byt takovy, aby svodovy proud nebyl 


vet§l nez 1 % proudu merenC elektrody, 
nesmi byt vsak menSl nez 10 MO. 

M£fi-li se v obvodu jakCkoli elektrody 
proud mensi nez 100 (xA, muze byt 
svodovy proud az 5 % proudu merenC 
elektrody. 

Izolacni odpor se mefi stej nosmerny m 
napetlm, jehoz velikost je (minimdlne) 
rovna nejvetslmu stejnosmernCmu na- 
petl, kterC pusobi mezi elektrodami m£- 
renCho prvku v danCm zarizeni. 

Pf i mereni izolacnxho odporu se musl 
odpojit napdjecl zdroje, voltmetry a 
ostatnl prvky, pripojenC mezi elektro¬ 
dami mCfenCho prvku v danCm zafi- 
zeni. 

Pfi mereni na vysokych kmitoctech 
musl byt admitance mezi kontakty pro 
vyvody elektrod merenCho prvku v me- 
zlch konstrukcnich mo*nostl zanedba- 
telnd. 

Mereni musl probihat tak, aby ne- 
vznikaly zadnC parazitnl oscilace. K za- 
mezenl oscilacl mCrenCho prvku se po- 
uzivajl: 

a) tlumicl odpory nebo tlumivky, za- 
pojenC sCriove do obvodu elektrody 
primo na objlmce merenCho prvku; 

b) blokovacl kondenzatory zapojenC 
mezi elektrodami; 

c) obvody ze sCriove spojenych odporu 
a kondenzdtoru, zapojenych mezi 
elektrodami; 

d) filtry k filtraci napajecich zdroju. 

Tyto prvky a zpusob jejich zapojeni 
nesmi ovlivnovat mereni a zmensovat 
jejich presnost. 

Pokud nenl v normach mCficich me- 
tod vyslovne uvedeno jinak, musl mit 
pou£it£ mCrici pfIstroje urcitC tfidy pfes- 
nosti. 
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1. Pfistroje pro mefeni stejnosmernych 

velicin 

la) Pristroje, podle nichz se nasta- 
vuje rezim mefendho polovodi- 
coveho prvku a pristroje, jimiz 
se mefi stejnosmerne proudy a 
napeti elektrod, musi mit tfidu 
presnosti alespon 1,5; 

lb) Pro mefeni proudu mensich nez 
1 mA je dovoleno pouzit mikro- 
amp^rmetr s tridou presnosti ales¬ 
pon 2,5. 

2. Pristroje pro mereni stridavych ve- 

li£in 

2a) Pristroje, podle nichz se nasta- 
vuje rezim mereni polovodico- 
v£ho prvku a pristroje, jimiz se 
mefi stridav^ proudy elektrod, 
musi mit tfidu presnosti alespon 
1 5 * 

ib) Pfi mereni stfidavych napeti, je- 
jichz efektivni hodnota je mens! 
nez 5 V, a v pfipadech, kdy se 
podle podminek mereni poza- 
duje velky vstupni odpor pri¬ 
stroje, je mozno pouzit elektron- 
kovd voltmetry nebo jin6 pfis¬ 
troje, napr. cislicov^ voltmetry 
s tridou presnosti alespon 5 
(jsou-li ocejchovany v efektiv- 
nich hodnotdch napeti). 

3. Pristroje pro ostatni mereni 

3a) Pristroje, kter£ se pouzivaji pri 
mereni zkratu a preruseni a pri 
m£feni v impulsnich a dynamic- 
kych rezimech musi mit tridu 
presnosti alespon 2,5; 

3b) Pri merenich, pri nichz rezim 
polovodicov6ho prvku neovliv- 
nuje velikost mereni veliciny, se 
mohou pouzivat pristroje s horsi 
tridou pfesnosti. Tyto pripady 
musi byt uvedeny v jednotlivych 
normach metod mereni. 

Doporucuje se pouzivat ruckove me- 
rici pristroje s nozovou ruckou a se stup- 
nici podlozenou zrcatkem. 

Pro mereni v profesionalni praxi maji 
mit elektrick6 merici pristroje i ostatni 
pristroje a pomucky, pouiivand pri 


zkousenx a pfejimani, osved£eni s cha- 
rakteristikou technick^ho stavu. Toto 
osvedceni vystavuje zavodnx merov£ 
stredisko a nesmi byt starsi nez jeden 
rok. Merici pristroje musi zavodni me- 
rove stredisko kontrolovat pouze podle 
pfistroju, k nimz jsou k dispozici ko- 
rek£ni kfivky podle druhptnych etalonu. 
O druhotnych etalonech musi mit za¬ 
vodni m£rov6 stredisko potvrzeni nad- 
rizen^ho kontrolniho strediska. Merici 
pristroje se musi kontrolovat primo 
v meficim zarizeni az po ustaleni pra- 
covni teploty. 

Pokud pouzivame ruckove merici 
pristroje, volime jejich druh podle techto 
zasad: 

a) k mereni stejnosmernych velifiin vy- 
hovuji nejl6pe meridla s magneto- 
elektrickou soustavou; 

b) k mSfeni stridavych velicin meridla 
se soustavou magnetoelektrickou 
s usmernovacem; 

(pro presnd mefeni stfidavych velicin 
sinusov^ho prubehu se doporucuje po- 
uzivat pristroje elektromagnetick^ nebo 
elektrodynamicke s tridou pfesnosti 0,5 
a 1,0; pro pfesnd mefeni stfidavych ve¬ 
licin nesinusovdho prubehu se doporu¬ 
cuje pouzivat pfistroje s tepelnym cldn- 
kem a tfidou pfesnosti 1,0 a 1,5). 

Mezivrcholov^ (spickov6) hodnoty 
jednotlivych prub&hfr proudu nebo na¬ 
peti se m6fi nejldpe osciloskopem. Mezi- 
vrcholovd hodnoty, kterd se periodicky 
opakuji, Ize mefit tzv. spickovym elek- 
tronkovym voltmetrem. 

Ochrany m^ricich pfistroju je nutno 
volit tak, aby pfesnost mefeni zustala 
v pozadovanych mezich. 
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Zdroje stejnosmern^ho napeti, ktere 
se pouzivaji v mericich zafizenich, maji 
byt stabilizovany a jisteny s ohledem na 
merene polovodicove prvky. Je mozno 
pouzit tak 6 jine druhy stejnosmernych 
zdroju - site stejnosmerneho napeti, 
akumulatory, galvanicke clanky apod. 

Stejnosmern6 zdroje pro napajeni 
jednotlivych elektrod musi mit zvlneni 
maximalne 1 %. 

Regulacni prvky k nastaveni napeti 
elektrod musi byt provedeny tak, aby 
nejmensi mozna zmena napeti pri na- 
stavovani byla mensi nez 0,2 % sta- 
noven^ho napeti. K nastavovani je do- 
voleno pouzit dva regulatory, hruby 
a jemny. 

Ma-li obvodem, napajenym stejno- 
smernym zdrojem, prochazet stridavy 
proud, je nutn<V aby stejnosmerny zdroj 
mel co nejmensi stHdavy odpor. Toho 
se obvykle dosahne tim, ze se zdroj 
premosti kondenzatorem. 

Volba kapacity kondenzatoru zavisi 
na kmitoctu pouzit^ho stridav^ho prou- 
du a impedanci blokovaneho zdroje. 

Ma platit: 

kde / je kmitocet pouzit^ho stridav^ho 
proudu, 

C kapacita blokovaciho konden- 
zatoru, 

Z impedance blokovaneho zdro- 


J e ? 

L indukcnost privodu. 

Stridave zdroje (generatory nf sig- 
nalu) musi davat napeti sinusov6ho pru- 
behu se zkreslenim max. 3 %, pokud ne- 
ni v norme merici metody uvedeno jinak. 
Ostatni pozadavky musi byt uvedeny 
pH popisu merici metody. 

Vsechny elektrick6 parametry se me- 
H, neni-li stanoveno v pruvodni tech- 
nicke dokumentaci jinak, pri relativni 
vlhkosti 45 az 75 %, tlaku vzduchu 860 
az 1 060 milibaru a teplote okoli -j" 25 °C 
(s toleranci +0, —5 °G pro parametry 
malo zavisie na teplote a +0, -2 °C 
pro, parametry, kter6 silne zavisi na 
teplote). 

Pozadovany parametr se meri po te- 
peln&n ustaleni meren&io polovodico- 


veho prvku, neni-li v prislusne tech¬ 
nics dokumentaci stanoveno jinak. 

Normy a metody mereni 

Diody 

Na uvod je treba uv£st, ze popisovana 
mei’eni maji obecnou platnost a hodi se 
pro zkouseni jak germaniovych, tak kre- 
mikovych diod. Stejnymi metodami se 
meri zavern6 napeti fotonek, tyristoru, 
diod diac, prvku triac, varikapu a na¬ 
peti v propustnem smeru u Zenerovych 
diod i zavcrna napeti mezi elektrodami 
tranzistoru. 

U diody je nutno znat voltamp^rovou 
charakteristiku. V ni jsou nejduleHtejsi 
dva body (obr. 1): 

Bod A zaverne casti charakteristiky, 
udavajici mezni napeti v zavern£m 
smeru. Pri zapojeni diody jako usmer- 
novace nesmi byt spicka usmernovaneho 
napeti vyssi nez napeti U ka. Vyrobce 
ovsem neddva ke kazde diode zmerenou 
charakteristiku, ud&va vsak v katalogu 
bod A tim, ze zarucuje pro kazdy typ 
diody, ze pri proudu /ka ma dioda urcite 
minimalni mezni zavernb napeti U ka- 

Druhy dulezity' bod, B, je v predni 
(propustne) cdsti charakteristiky. Jeho 
poloha je v katalogu ur£ena (pH zvole- 
n£m prednim proudu /ak) jako maxi- 
malni velikost ubytku napeti Uak 
v prednim smeru. 

PH mereni je si treba uvedomit, ze 
nesmime prekrocit oblast, udanou mez- 
nimi parametry, jak je uvddi vyrobce. 


7 

t 

charakteristika 
v propustnem (fired- 
I nfm ") smeru 

Uk - 

-f 

-W— U KA 

\S\Uak 

'S' ! 

asiOfiV 

7 

/ charakteristika 
f v z6v$rn4m 

I smSru 

\a 

9 



y 


Obr. 1. Typickd charakteristika khmikov 
diody 
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Obr. 2. Mereni voltamperove charakteristiky 
usmfonovaci kfemikove diody . Z a P°j en t k 
hni zaverne charakteristiky v zavemem (a) 
a propustnem , pfednim smeru (b) 

Dale, ze vsechny namerene udaje jsou 
teplotne zavisie (napr. zaverne napeti 
se zmensuje se zvysujici se teplotou). 
Namahame-li tedy napr. diodu az k mezi 
zaverneho napeti „za studena“, muze 
se stdt, ze se po zahrati zaverne napeti 
zmen§i natolik, ze se dioda znici. 

Klasickym zpusobem mereni volt- 
amperove charakteristiky diod je me- 
feni bod po bodu. Namerene udaje ve- 
piseme do tabulky a nakreslime graf. 
Schema mereni je na obr. 2. Pro toto 
mereni plati normy CSN 35 8733 Dio¬ 
dy - Mereni zaverneho napeti a CSN 
35 8735 Diody - Mereni ss charakteris- 
tik. 

Proud tekouci diodou nesmi mit zvl- 
n£ni vet§i nez 1 %. Z toho plynou na- 
roky na prvky Ci a Ri f R 2 filtru. Norma 
t^z predepisuje pro miliamp^rmetr Mi 
tridu presnosti alespon 2,5, napet’ovy 
ubytek na M\ maximalne 5 % nej- 
menHho predpokl&daneho napeti na- 
mereneho voltmetrem, pro voltmetr 
M 2 tridu presnosti alespon 1,5.- 
Jak jiz bylo uvedeno, je mozno merit 
touto metodou charakteristiku v zaver- 
n^m smeru jen k ohybu teto charakte¬ 


ristiky. Obecne je moino merit az k bo¬ 
du, od nehoz se zacinaji projevovat te- 
pelne ucinky z&vern&io proudu. Maji 
toti£ kumulativni charakter a od jisteho 
bodu ji£ dochazi k destrukci (zni£eni) 
prechodu. Popisovanou metodou ne- 
muzeme merit dalsi cast charakteristiky. 
Pro beznou praxi nema mereni dalsich 
oblasti charakteristiky vyznam; Ize je 
ovsem zobrazit napr. vhodne zvolenou 
osciloskopickou metodou. 

Na zaverne charakteristice lze n£kdy 
te£ krome meren^ho bodu Uka zjistit 
i pripadn^ vady polovodicov^ho pre¬ 
chodu. Jednou z nich jsou zlomy cha¬ 
rakteristiky, kter 6 mohou zpusobit, ze 
diodou proteka nezadouci zpetny proud, 
ktery pri provozu ohriva prechod nad 
bezpednou uroven. Druhou (pomerne 
casto se vyskytujici) vadou je nestabilita 
charakteristiky. Tato vada byvd zpuso- 
bena vadnou technologii pri vyrobe, 
nebo castecnou destrukci prechodu be- 
hem provozu pri nadmern^m tepeln^m, 
mechanickem nebo chemick^m nama- 
hani. 

Z averna charakteristika za tepla se 
obvykle meri tak, ze se dioda pred me- 
renim ponori do horkeho oleje o velkem 
m 6 rn 6 m odporu. 

Vfber diod podle skute£n 6 ho zaver¬ 
neho napeti za tepla je v nekterych pri- 
padech nutny. Pokud napr. hodldme za- 
pojovat diody do serie k dosazeni vel- 
keho zaverneho napeti usmernovace, je 
nutno pouzit diody o priblizne stejn^m 
U ka. Doporucovane paralelni odpory 
(pripadne kondenzatory) nutne k rov- 
nomern&nu rozlozeni napeti na dio- 
dach jsou malo ucinne, pokud jsou roz- 
dily v Uka jednotliv^ch diod pfilis 
velke. 

Pri mereni predni charakteristiky 
(charakteristika v propustnem smeru) 
diody (obr. 2 b) plati podobne zasady, 
jako pro mereni zaverne charakteristiky. 

Podle CSN 35 8732 a CSN 35 8735 
musi mit protekajici proud zvlneni men- 
si nez 1 %. Mefidla Ms a M\ musi mit 
tridu presnosti alespon 1 a vnitrni odpor 
voltmetru M 4 musi byt nejmene stokrat 
vetsi nez cinny odpor diody v merenem 
bodu. Odpory Rz a R 4 budou podstatne 
menSi nez Ri a R 2 pH mereni podle 
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obr. 2a. Kondenz&tor Cz musi v§ak mit 
podstatne vet§i kapacitu nez Ci. Presne 
udaje soucastek nejsou uvedeny, nebot’ 
pro ruzn£ typy diod se mohou lisit i fa- 
dove. 

Transformator Trz by mel mit 
sekundami napeti 2 000 az 2 500 V (pfi 
regulacnim transformatoru Tri ,,vy- 
tocen^m naplno“). Sekundarni napeti 
transformatoru 77 3 postaci 5 V. 

Jak bylo jiz uvedeno/je v katalogu 
obvykle uddvdna charakteristika v pred- 
nim smeru bodem B - tim je urceno, 
jak6 smi byt pri proudu /ak maxim&lni 
napeti 77a k- Soucin ubytku napeti 
na diode v pfednim smeru a proudu 
diodou uddva ztratu v pracovnim 
bodu ve wattech. Otepleni (proudem 
prochazejicim v zav6rn£ casti) charakte- 
ristiky lze casto (u kremikovych diod) 
proti ztrktb v pracovnim bodu zanedbat. 

Kfemikovd dioda se v propustne 
££sti charakteristiky liSi od germaniov£ 
diody tvarem sv£ charakteristiky. Pri 
zvetSujicim se napeti netece diodou 
zprvu turner zadny proud a asi pri 
napeti 0,6 az 0,8 V je na charakteristice 
pomerne ostre koleno. PH dalsim zvet- 
Sovani napeti se zmen§uje dynamicky 
odpor diody smerem k nule (v praxi lze 
tohoto jevu vyuzit napr. podle obr. 3). 
Ohyb charakteristiky je tak ostry, ze 
se v nekterych zapojenich pouzivaji 
kremikove diody (zapojen^ v prednim 
smeru) ke stabilizaci napeti. Toto na- 
p£ti je asi 0,7 V; ,,stabilizovany zdroj“ 
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Obr . 3. Vyuiiti tvaru charakteristiky v pro¬ 
pus tnem smeru k ochrane mlriciho pHstroje 
pfed pfeUZenim. Do napeti asi 0,6 a£ 0,7 V 
netece dtddny proud 1% a dioda md velky dy¬ 
namicky odpor . ^vetH-li se napeti U za ko¬ 
leno v propustne ddsti charakteristiky , zmenH 
se zna&ne dynamicky odpor diody a h je 
mnohem vetH ne£ h 
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Obr . 4. Paralelni fazeni usmerhovacich diod 



Obr. 5. Zjednodusene schema mereni charak¬ 
teristiky v propustnem smeru u vykonovych 
diod 


ma pomerne maly vnitfni odpor. Diody 
je mozno radit do s^rie. Protoze je- 
jich teplotni soucinitel je zaporny, velmi 
dobfe se hodi k teplotni kompenzaci 
Zenerovych diod ve stabilnich napefc- 
vych referencnich normalech, u nichz 
je nutno pri vyberu soucasti dbat, aby 
se jejich teplotni zavislosti zcela kom- 
penzovaly. 

Usmernovaci diody lze radit i para- 
lelne k dosazeni vetsiho proudu. Stejne 
jako pfi seriov^m fazeni diod se po¬ 
uzivaji vyrovnavaci odpory R& (obr. 4). 

Zajimavy je zpusob, jimz se meri 
predni cast charakteristiky vykonovych 
diod, u nichz je /ak az 10 4 A. Takovy 
proud, jehoz velikost si lze v laborator- 
nich podminkdch dost tezko predsta 
vit, lze realizovat pomerne snadno podle 
obr. 5. Vyuziva se zde spicky vybijeciho 
proudu baterie kondenzatoru Cx az 
Cn, nabit6 na napeti U. Po sepnuti 
spinace *S *2 protege diodou pres odpor 
R (velikost zlomku ohmu) vybijeci 
proud a predni charakteristika se 
zobrazi na osciloskopu, nejl6pe s pa- 
mefovou obrazovkou. Spinac Sz spina 
elektronicky prvek, jimz je na obr. 5 
vykonovy tyristor. 

U nekterych diod, urcenych k usmer- 
novani stridav&io proudu 50 Hz, udava 
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Obr. 6 . Charakteristika zapojent usmerno - 
vaci diody D. K prvkum Ro, Cn a i? z ^ 
vztahuji katalogovd doporuZeni 

v^robce je§t£ mezni udaje Ro a Cn 
v doporuden^m provoznim zapojeni 
(obr. 6). Odpor Ro je minimalni 
vnithii odpor stridav^ho zdroje, Cn je 
maxim aim povolend kapacita filtracni- 
ho kondenzatoru, Ci je kondenzator na 
stridav6 strand obvodu, chranici diodu 
pred nap^t’ovymi spi£kami „ze stridave 
strany“ - v^robce ho doporucuje pro 
zvetseni spolehlivosti. U n£kterych diod 
lze najit v katalogu t£Z udaj R Vs coz je 
doporu£en£ velikost odporu, paralelne 
zapojeneho k diode pH s^riov^m razeni 
diod. 

K mereni dynamick^ho odporu diod 
v prednim smeru plati tyt^z zdsady 
jako pri mereni Zenerovych diod. 
V kapitole pojedn&vajici o t£chto dio- 
ddch je metoda popsdna. 

V praxi se k mereni mezniho zaver- 
n£ho napeti Uka pouzivaji elektro- 
nicky rizen£ zdroje proudu, takze diodou 
te£e st£ly, predem nastaveny zaverny 
proud. Potom staci 6ist zavem6 na¬ 
peti diody primo na meridle (obr. 7). 



Obr. 7. Z^roj proudu a jeho vyuiiti k mehni 
Uka 


Vlme-li napf., ze vyrobce m£H diody 
typu KY701F a£ KY706F pri zavern&n 
proudu 50 pA, nastavime zdroj proudu 
na 50 pA - pokud ma zdroj dostate£ne 
velk£ napeti Uu m (aby nedoslo k ome- 
zeni nastaven^ho proudu), mame jistotu, 
ze merenou diodou te£e 50 pA a volt- 
metrem lze primo merit napeti Uka* 
Tot6z plati k ur£eni bodu B v pred- 
nim smeru. Konstrukce zdroje se lisi 
v tom, ze vystupni napeti zdroje nepre- 
sahuje 3 az 5 V a proud se voli podle 
typu m6ren6 diody. 

Pozn. red. Ndzvoslovi v tomto RK odpovidd v pfe- 
v£2ne v2t§in2 2s. normam, pouze tam, kde je v praxi 
v2ito poufivat jin£ n£zvy (napf. predni proud je 
podle normy, v praxi se vSak vetSinou pou2iv£ 
nizev proud v propustn&m smfcru), je v textu uve- 
den ndzev, kter? se pou&vi v praxi. Obvykle se v§ak 
uv&di i n&sev normalizovan^. Typick^m pnkladem 
je n&zev charakteristiky na obr. 1 - pfedni charak¬ 
teristika (n&zev podle 2s. normy CSN 35 8735), 
v praxi se vSak mnohem 2ast2ji pouilva termin 
charakteristika v propus tn6m sm2ru. 

Tranzistory 

Tranzistor je nejpouzivanejSim aktiv- 
nim prvkem a v soucasnych amat^r- 
skych konstrukcich patH dosud k po- 
merne drahym soucastkam. Casto se 
tedy vyskytne nutnost presv6dcit se, 
zda vyhovuje pozadovanym paramet- 
rum a zda behem provozu ci experi- 
mentu nezmenil svoje vlastnosti. 

Merenim tranzistoru se zabyvaji 
normy CSN 35 8738 az 35 8750. V dal- 
sim jsou vybrana mereni, realizovatelna 
s beznym amat^rskym vybavenim. 

Zdvima napUi mezi elektrodami tranzistoru 
Z4v£rn& napeti se meri podle CSN 
35 8738. Jednotliva zdvernd napeti jsou 
definovana takto: 

a) Napeti kolektor — baze je stejno- 
sm^rne napeti vznikajici na pfecho- 
du kolektor - bdze pfi urden^m 
stejnosmern^m proudu prot^kajicim 



Obr. 8. Mereni zaverneho napeti kolektor- 
-emitor 
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Obr. 9. Mefeni zdverneho napiti emitor-bdze 


timto prechodem v zavern^m smeru 
a pri odpojen^m emitoru (obr. 8). 

b) Napeti emitor - baze je stejnosmerne 
napeti vznikajici na prechodu emi¬ 
tor - b£ze pri urcen^m stejnosmer- 
n6m proudu protekajicim timto 
prechodem v zavern(5m smeru a pri 
odpojendm kolektoru (obr. 9). 

c) Napeti kolektor - emitor je stejno- 
smemd napeti vznikajici mezi kolek- 
torem a emitorem a pri urcen^m stej- 
nosmern^m proudu protekajicim 
timto obvodem a pri urcit&n vn^jsim 
cinn^m odporu zarazen&n mezi 
bazi a emitor. Poiarita napeti je 
volena tak, aby kolektorovy pre- 
chod byl polarizovan v zavern^m 
smeru (obr. 10). V obr. 8 az 10 
zna£i: 

T ~ mereny tranzistor, 

/ - zdroj stejnosmern^ho proudu se 
zvlnenim mensim nez 1 %, 

V - voltmetr s tridou presnosti alespon 
1 °/ 

A - mikroamp^rmetr, ubytek napeti na 
nem nesmi presahnout 5 % udaje 
voltmetru, 

R - cinny odpor. 

Napeti baze - emitor 

Napeti baze - emitor, uvadene v ka- 
talozich mezi zakladnimi parametry je 
napeti mezi bazi a emitorem tranzistoru 
pri stanoven^m emitorovem proudu a 
kolektorov^m napeti. Meri se podle 
fiSN 35 8739 tremi metodami. 



Obr. 10. Mefeni zdverneho napeti kolektor- 
-emitor 


Me tod a A 

Zdkladni zapojeni k mefeni je na 
obr. 11. V obr&zku zna£i 

T - mereny tranzistor 
I - zdroj stejnosmern&io proudu, 

U - zdroj stejnosmern£ho napeti, 

A - stejnosmerny miliamp6rmetr, 

V\ - stejnosmerny voltmetr; vnitrni 
odpor voltmetru musi byt alespon 
stokrat vetSi nez je predpokladany 
nejvetsi cinny odpor mezi bdzi 
a emitorem meren£ho tranzistoru, 
V 2 - stejnosmerny voltmetr. 



Obr. 11. Mefeni napeti baze-emitor, me- 
toda A 


Postup mefeni 

Pri predepsan£m stejnosmern6m 
proudu emitoru (udaj A) a predepsa- 
n^m kolektorov&n napeti (udaj Fa) 
se £te na Fi napeti bdze - emitor. 

Metoda B 

Zakladni zapojeni je na obr. 12. 
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Obr. 12. Mefeni napeti baze-emitor , me¬ 
toda B 


V obrazku zna£i 

T - mereny tranzistor, 

1 - zdroj stejnosmerneho proudu (do- 

porucuje se pouzit zdroj konstant- 
niho proudu), 

A - stejnosmerny miliampermetr, 

V - stejnosmerny voltmetr. Jeho vlast- 

nosti musi byt stejne jako vlast- 
nosti V\ u metody A . 
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Postup mefeni 

Pri predepsanem proudu emitoru 
(udaj A) se na voltmetru V cte m^rene 
napeti baze - emitor. 

Metoda C 

Z&kladni zapojeni je na obr. 13. 
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Obr. 13. Mefeni napeti bdze-emitor , me¬ 
toda C s 

V obrazku znaci 

T - mereny tranzistor, 

I — zdroj proudu (doporucuje se po- 
uzit zdroj konstantnlho proudu), 
U - zdroj stejnosmern^ho napeti, 

A — stejnosmerny amp6rmetr, 

V\ - stejnosmerny voltmetr, jehoz vlast- 
nosti jsou totozne s pristrojem Vi 
metody A, 

Vz - stejnosmerny voltmetr. 

Postup mefeni 

Pri , predepsanem proudu emitoru 
(pristroj A) a predepsanem kolektoro- 
vem napeti (pristroj Vz) se na pristroji 
Vi cte merene napeti baze - emitor. 

Saturacni napeti 

Saturacni napeti je napeti mezi ko- 
lektorem a emitorem tranzistoru pri 
stanovenem proudu kolektoru a baze. 
Meri se podle normy CSN 35 8740. 
Metoda mefeni je znazornena na obr. 
14. V obrazku znaci 



Obr. 14. Mefeni saturacniho napeti 


(/ md b^t /,) 


T — mereny tranzistor, 

/i, lz - zdroje stejnosmerneho proudu 
se zvlnenim mensim nez 1 %, 
Ai - stejnosmerny' miliampermetr, 

Az - stejnosmerny ampermetr, 

V - stejnosmerny voltmetr s vnitrnim 
odporem alespon stokrat vetsim, 
nez je predpokladany cinny odpor 
mezi kolektorem a emitorem me- 
reneho tranzistoru. 

Postup mefeni 

Pri predepsanem stejnosmernem 
proudu baze (pristroj Ai) a kolektoru 
(pristroj Az) se cte na voltmetru V me¬ 
rene saturacni napeti. Pritom je nutno 
dbat, aby napeti zdroje kolektoroveho 
proudu nebylo vetsi nez je mezni ko- 
lektorove napeti tranzistoru. 

Zbytkove napeti kolektor - emitor 
Zbytkove napeti kolektor - emitor 
je napeti mezi kolektorem a emitorem 
tranzistoru pri stanovenem proudu emi¬ 
toru a pri napeti baze - emitor rovnem 
napeti kolektor - emitor (kolektor je 
spojen s bazi). Meri se podle CSN 
35 8741. Zakladni zapojeni je na obr. 15. 



Obr. 15. Mefeni zbytkoveho napeti kolek- 
tor-emitor 

V obrazku znaci 

T - mereny tranzistor, 

I - zdroj stejnosmerneho proudu se 
zvlnenim mensim nez 1 %, 

A - stejnosmerny ampermetr, 

V - stejnosmerny voltmetr s vnitrnim 

odporem alespon stokrat vetsim, 
nez je predpokladany odpor mezi 
kolektorem a emitorem m£reneho 
tranzistoru. 

Postup pH mefeni 

Pri predepsanem stejnosmernem 
proudu emitoru (udaj pristroje I) se na 
voltmetru V cte zbytkove napeti. 

*X * * 




Obr. 16. Mefeni zbytkoveho proudu kolek¬ 
tor-baze 
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Obr . 17. Mereni zbytkoveho proudu emitor- 
-bdze 



Obr. 18. Mereni klidoveho proudu kolektor- 
-i emitor 


Zbytkove proudy tranzistoru 

Zbytkov6 proudy se meri podle 
CSN 35 8742. Jednotlive zbytkove 
proudy jsou definovany takto: 

a) Zbytkovy proud kolektor - baze je za- 
j verny proud prochazejici prechodem 

kolektor - baze pH ureenem zaver- 
n6m napeti a odpojen^m emitoru 
(obr. 16). 

b) Zbytkovy proud emitor - baze je 
zaverny proud prochazejici precho- 
dem emitor — baze pri ureenem za- 
vernem napeti a prij^odpojen^m 
kolektoru (obr. 17). 

c) Zbytkovy proud kolektor - emitor je 
proud prochazejici obvodem kolek¬ 
tor - emitor pri ureenem vnejsim 
einnem odporu mezi bazi a emito- 
rem. Polarita napeti je volena tak, 
aby kolektorovy prechod byl pola- 
rizovan v zavern^m smeru (obr. 18). 

V obr. 16 az 18 znaci 

T — mereny tranzistor, 


U - zdroj stejnosmern^ho napeti se 
zvlnenim mensim nez 1 %, 

V - voltmetr s tridou presnosti ales- 
poh 1, 

A - mikroampermetr. Ubytek napeti 
na meridle nesmi presahnout 5 % 
udaje voltmetru, 

R - predepsany cinny odpor. 

Proud baze a zesilovaci Hnitel 

Proud baze se meri pri stanoven^m 
proudu emitoru a stanoven£m kolekto- 
rov&n napeti podle CSN 35 8743. 

Stejnosmerny proudovy zesilovaci ci- 
nitel pri stanovenem proudu emitoru 
a stanovenem kolektorovem napeti je 
dan vztahem 

/e 

A21E = — 1 • 

Oba parametry se meH podle obr. 19. 
Meri-li se proudove zesileni v saturaci, 
nahradi se kolektorovy' napajeci obvod 
zkratem (obr. 12). V obr. 19 znaci 

T - mereny tranzistor, 

/ - zdroj stejnosmern6ho proudu, 

U - zdroj stejnosmern6ho napeti, 

Ai - stejnosmerny ampermetr, 

A 2 - stejnosmerny miliampermetr. 
Ubytek napeti na m£ridle ne¬ 
smi pfesdhnout 5 % nejmensiho 
napeti, mefeneho voltmetrem V, 
V - stejnosmerny voltmetr. 

Postup mefeni 

Pri ureenem stejnosmernem proudu 
emitoru (udaj Ai) a ureenem kolektoro- 
vem napeti (udaj pristroje F)se na mili- 
ampermetru A 2 precte proud bdze. 

Pri mereni se zanedbavd vliv zbyt¬ 
koveho proudu /cbo* 

Velikost stejnosmerneho zesilovaciho 
cinitele se vypocte dosazenim proudu 



Obr . 19. Mehni proudu baze a zesilovaciho 
Hnitele 
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emitoru a proudu bdze do vyse uvede- 
n^ho vztahu. 

Pozndmka: Jsou-li tepeln6 pomfiry mefeneho tran- 
zistoru takove, ie pri pouiiti stejnosmernych mSfi- 
cich metod neni moino vyloucit vliv zbytkoveho 
proudu kolektor-bfce, nebo jsou-li prekroceny ma- 
ximilni pripustn6 stejnosmerne parametry., miife 
b^t tranzistor napajen z generatoru impulse. Na 
tvaru impulse nezalefi, jejich delku a kmitocet je 
v$ak nutno volit s ohledem na ztr&tovy vykon mS- 
fen£ho prvku tak, aby byl zbytkovy proud zanedba- 
telny. Je mofno poufit dva s ynchronizovane zdroje 
impulsfi shodn£ho tvaru pro obe nap&jeni. Proudy 
a napSti je ovSem nutno m£rit pfistroji, urfen^mi. 
k mSreni mezivrcholovych (§pi5kovych) hodnot. 

Stejnosmerne charakteristiky 

Charakteristika je graficke znazor- 
neni zdvislosti napeti nebo proudu jedn£ 
elektrody na proudu nebo napeti t£ze 
nebo kter^koli jin6 elektrody. Pfitom 
je napeti (nebo proud) zbyvajici elek¬ 
trody konstantni. Musi byt uvedena 
teplota, pri niz charakteristika plati. 
Stejnosmemd charakteristiky se mefi 
podle CSN 35 8744. 

Hlavnimi charakteristikami jsou cha¬ 
rakteristika vstupni, vystupni a prevodni 
a to pro tranzistor v zapojeni bud se 

3 5ole£nou, hkzi, kdy emitor je elektro- 
ou vstupni a kolektor vystupni, nebo 
se spole£nym emitorem, kdy je vstupni 
elektrodou bdze a vystupni kolektor. 

V zapojeni tranzistoru se spolecnou 
bdzi se m£ri: 

vstupni charakteristika nakratko / E = 
— f (£/e), Uc = konst.; 
vystupni charakteristika nakrdtko 
7c ~ f (Uc), Uv = konst.; 
vystupni charakteristika naprazdno 
Ic = f (Uc), /e = konst.; 
prevodni charakteristika (pH konstant- 
* nim proudu) Ub = f (Uc), /e = 
= konst.; 

prevodni charakteristika (pfi konstant- 
nim napeti) 7 C = f (/ E ) ; Uc = 

= konst. 

V zapojeni tranzistoru se spolecnym 
emitorem se meri: 

vstupni charakteristika nakratko 7 B — 
= f (Ub), Uc = konst.; 
vystupni charakteristika nakratko 7c = 
— f (Uc), Ub = konst.; 
vystupni charakteristika naprazdno 
7c = f (Uc), Ib — konst.; 


prevodni charakteristika pfi konstant- 
nim proudu Ub = f (Uc), Ib = 

= konst.; 

pfevodni charakteristika pfi konstant- 
nim napeti 7 C = f (7 B ), U c = konst. 

Stejnosmerne charakteristiky je mozno 
merit v rozsahu napeti a proudu, ome- 
zen£m meznimi udaji a bodem, v nemz 
se pocinaji projevovat tepelne ucinky 
vykonu, rozptylen^ho tranzistorem. Te¬ 
pelne ucinky zpusobuji nestabilitu sle- 
dovanych parametru a mohou vest ke 
zniceni tranzistoru nebo mericiho za- 
fizeni. Pozadavky na mefici pfistroje 
musi odpovidat CSN 35 8730. 

Charakteristiky tranzistoru v zapojeni 
se spole£n^m emitorem se meri podle 
obr. 20. V obrazku znaci 



Obr . 20. Mefeni stejnosmernjchjcharakte- 
ristik 


T - mSreny tranzistor, 

Vi - stejnosmemy voltmetr s vnitf- 
nim odporem alespon stokrat 
vetsim, nez je nejvetsi pfedpo- 
kladany cinny odpor mezi emi¬ 
torem a bazi meren6ho tran¬ 
zistoru, 

A\- stejnosmemy mikroampermetr 
(mefi proud baze), 

As — stejnosmemy miliampermetr 
(mefi proud kolektom), 

- stejnosmemy miliampermetr 
(meri proud emitoru), 

Va~ stejnosmemy voltmetr; vnitfni 
odpor alespon stokrat vetsi, nez 
je nejvetsi pfedpokladany cinny 
odpor mezi kolektorem a emi¬ 
torem mefeneho tranzistoru. 

gozndmka: Tranzistor v zapojeni se spoleinou bfizi 
se mefi analogicky. Je-li treba m^rit charakteristiky 
i v oblasti, v nif jsou pfekrofieny maxim Alni pri- 
pustne stejnosmerne parametry tranzistoru, nebo 
kdy tepelne liiinky znemoinuji statick^ mfifeni, 
m6n se charakteristiky pomoci impulsh. Schema za¬ 
pojeni je obdobn6 jako v obr. 20. Poufiji-li se dva 
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gener^tory impulses musi mit jejich vystupni signaly 
stejn^ tvar a musi byt synchronizov^ny. 

Parametry h 

Parametry h (hybridni) se mefi podle 
CSN 35 8750 malym stfidavym signd- 
lem. Pouzlva se signal nizkych kmitoctu, 
tj. kmitoctu, pfi nichz jsou jalove slozky 
techto parametru zanedbateln6. Para¬ 
metry h se meri v blizkem okoli pracov- 
niho bodu, urcenem napetim, kolektoru 
a proudem emitoru meren^ho tran- 
zistoru. 

Definice jednotlivych parametru h 

a) Vstupni impedance nakratko je 
impedance mezi vstupnimi svorkami 
tranzistoru, jsou-li pro stridavy proud 
jeho vystupni svorky zkratovany 

An = (C/a = konst.) . 

All 

b) Zpetny napet’ovy cinitel je pomer 
napeti, ktere vznikne na vstupnich svor- 
kach tranzistoru, jsou-li pro stridavy 
proud rozpojeny, k napeti pfiveden&nu 
na vystupni svorky 

hi 2 = (A = konst.) . 

c) Proudovy zesilovaci cinitel nakrat¬ 
ko je pomer proudu tekouciho vystup- 
nimi svorkami tranzistoru, jsou-li zkra¬ 
tovany pro stridavy proud, k proudu te- 
koucimu do vstupnich svorek 

A 21 = 4^ (t /2 = konst.) . 

All 

d) Vystupni admitance naprazdno je 
admitance mezi vystupnimi svorkami 
tranzistoru, jsou-li vstupni svorky roz¬ 
pojeny pro stridavy proud 

A 22 = 4rr (^1 — konst.). 

AU2 

Nejcasteji se meri proudovy zesilovaci 
cinitel nakratko se spolecnym emitorem, 
tj. parametr Aaie- Princip tohoto mefeni 
vychazi ze schemata na obr. 21. V ob- 
r&zku znaci 

T — mereny tranzistor, 

G - generator meficiho signalu. 

Kmitocet signalu nemd byt 



vyssi nez 1 kHz a musi byt pfe- 
depsan v technicke dokumentaci 
tranzistoru, 

V - nizkofrekvencni voltmetr s vnitr- 
nim odporem alespoii stokrat 
vetsim, nez je nejvetsi pfedpo- 
kladana velikost hue m^reneho 
tranzistoru, 

L - tlumivka, jejiz reaktance je 
pfi kmitoctu mericiho signalu 
alespoh stokrat vetsi, nez je nej¬ 
vetsi pfedpokladana vstupni im¬ 
pedance nakratko hue mefe- 
n6ho tranzistoru. Je vhodn6 po- 
uzit rezonancni obvod, ladeny 
na merici kmitocet, 

C - kondenzator, jehoz reaktance pfi 
meficim kmitoctu je zanedbatel- 
na, 

Rk - mfefici odpor, 

R e - mefici odpor takov£ velikosti, 
aby byla zachovana podminka 
obvodu nakratko, 

I - zdroj stejnosmern^ho proudu, 
U - zdroj stejnosmerneho napeti, 

Pr - pfepinac. 


Postup mefeni 

Postupnym pfepinanim pfepinace se 
stanovi U g , f/i,e a £/ ce . Plati vztah 

A 2 le= j?(Cce = 0), 


protoze Ic = 


^21e - 


U 0 e T Ug — U\)e 

ie7 a/b = — r r~ 

R b U ce 

TFcUt— u^: 
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Je-li mnohem vetsi ne£ £ne, je i U s 
v£tsi ne£ f/t»e a plad 

r Rft Uce 

h ^ = -RoU7- 

Pro provozni mefeni se doporucuje 
volit odpor R b alespon stokrat vetsi, nez 
je nejvetsi pfedpokladana velikost hn e . 
Je-li Ug konstantni, je konstantni i proud 
baze a mefici pristroj v poloze 3 prepi- 
nace muze byt cejchovan pfimo v cisel- 
nych udajich ^ 2 ie. 

Pro mefeni ostatnich parametru h 
plati podobn£ zasady jako pro popsan6 
mefeni. 


Zenerovy diody 

Zenerova dioda je druh kremikove 
diody s typickou charakteristikou podle 
obr. 22. Propustne casti charakteristiky 
maji Zenerovy i kremikove diody totoz- 
ne. Zaverna cast charakteristiky Zene¬ 
rovy diody ma az do urcit&io napeti 
znacny odpor (v literature se uvadi az 
10 9 H), pfi zvetseni napeti £7 ka nad 
prurazne napeti se zmensi dynamicky 
odpor Zenerovy diody na velmi malou 
velikost (1 az 10 £}). Prurazna cast cha¬ 
rakteristiky, omezena hyperbolou p , 
udavajici maximalni dovolene otepleni, 
je pracovni oblasti Zenerovy diody. 



Obr. 22. Typickd voltamperovd charakte- 
ristika Zfnerovy diody; a — propustna cast; 
b —- zaverna cast charakteristiky s velkym 
vnitfnim odporem, z — pracovni oblast, 
p — cast hyperboly maximdlmho ztrdtoveho 
vykonu 
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Obr . 23. Zapojeni k mefeni zaverne oblasti 
Zenerovy diody 


Jako u vetsiny dvojpolu, lze i z volt- 
amperove charakteristiky Zenerovy dio¬ 
dy vycist vetsinu statickych parametru. 
Zlom z&verne casti charakteristiky ur- 
cuje Zenerovo napeti Uzi pri Zenerove 
proudu Izi. Sklonem prurazn^ casti cha¬ 
rakteristiky (kfivka z v obr. 22) je dan 
dynamicky vnitfni odpor tka. (Mnohdy 
byva znacen t£z r T nebo ra.) 

Pri navrhu obvodu se Zenerovymi 
diodami vychazime ze zakladnich elek- 
trickych udaju, uvadenych v katalogu 
pro dany typ diody. V mnohych pfipa- 
dech v§ak s pomerne sirokymi katalogo- 
vymi udaji nevystacime, pfipadne nam 
i n^kterd chybi. iJvodem je tfeba zdu- 
raznit, ze vetsina parametru je teplotne 
zavisla. Proto musime, pokud chceme 
ziskat spravne udaje, merit pri stejnych 
pracovnich i teplotnich podminkach 
jako vyrobce. Pokud neni teplota vy- 
slovne uvedena, plati katalogove udaje 
pro teplotu okoli t a = 25 °C. Je-li u me- 
ren£ diody pfedepsan chladic, je nutne 
pri mefeni diodu na pfedepsany chladic 
pripevnit. 

Mefeni 

stejnosmeme charakteristiky 

Protoze v jednotlivych c&stech cha¬ 
rakteristiky ma Zenerova dioda radove 
odlisne vnitfni odpory, nelze s ohledem 
na zatizeni obvodu meficimi pfistroji 
mefit cely prubeh charakteristiky v jed- 
nom zapojeni. 

Zavernou oblast charakteristiky me- 
fime podle obr. 23. Protoze stejnosmerny 
odpor Zenerovy diody v t£to casti cha¬ 
rakteristiky je znacny, je tfeba zapojit 
voltmetr pfed ampermetr (takze 
mefime ubytek napeti na diode’ i na 
seriove zapojenem rnerici proudu). Jako 
meric proudu je nutno pouzit mikroam- 
p^rmetr. Vnitfni odpor meficiho pri- 
stroje zanedbavame vuci vnitfnimu od- 






a) b) 


Obr. 24 . Z a P°j en t k ntefeni Z en£rov y (P ra ~ 
count) oblasti charakteristiky; a — skutecne 
schema, b — zjednodirfene schema 

% 

poru diody. Pfi mefeni zvetsujeme na¬ 
peti potenciometrem P a cteme bod po 
bodu proud la na mikroamp^rmetru 
a napeti U& na voltmetru V. Aby nedoslo 
k poskozeni mikroamp^rmetru pri me- 
reni v blizkosti ohbi charakteristiky, je 
v proudov^m obvodu zapojen ochranny 
odpor i?, ktery slouzi ke zvetseni vnitr- 
niho odporu zdroje. 

Zenerovu (pruraznou) £ast charak¬ 
teristiky mefime v zapojeni podle obr. 
24a. Toto zapojeni se od predesleho lisi 
pfipojenzm voltmetru V prirno ke svor- 
kam Zenerovy diody a pouzitim amp£r- 
metru s vetsim rozsahem. Bezn£ volt- 
metry maji vnitfni odpor radove vetsi 
ne£ je dynamicky odpor merent* diody 
v teto casti charakteristiky; proto se 
jeho zanedbavamm nedopoustime prak- 
ticky zadn£ chyby pri mefeni. Pripoje- 
nim zdroje B se pracovni bod okamzite 
posune do Zenerovy (pracovni) oblasti 
charakteristiky. Poloha pracovniho bodu 
se nastavuje odporem Ri, odpor R 2 je 
ochranny'. 

Volbu velikosti sdriovych odporu si 
, ukazeme na konkr^tnim pfipade: meri- 
me Zenerovu diodu, ktera ma Uz asi 
10 V a maximalni proud /zm — 130 mA. 
Napeti pouzit^ho zdroje je 24 V. Na- 
hradni schema obvodu je na obr. 24b. 
i?i je vnitfni odpor zdroje, Rs je odpor 
s^riove spojenych R x a R%, Rz je stejno- 
sm£rny odpor Zenerovy diody. Ve sch6- 
matu se neuvazuji vnitfni odpory meri- 
cich pristroju, protoze se pri mefeni 
prakticky neuplatni. Napf. Avomet I 
mk na rozsahu 12 V vnitfni odpor 12 kQ 
a na rozsahu 120 mA odpor 1,25 
Stejnosmerny odpor uvazovane diody 
pro maximalni proud /zm =130 mA je 


jy UZ 

rtZmln — *7— = 


10 


/zm 130. 10" 8 


= 770 . 


Pfedpokladame, ze budeme menit 
proud v oblasti 26 az 130 mA, tj. od 20 
do 100 % maxim&lni dovolen6 veli¬ 
kosti : 


' Napeti Uz uvazujeme v tomto pfi¬ 
pade konstantni v cel6 prurazn6 oblasti, 
protoze sklon charakteristiky prozatim 
nezname. Zanedbame-li vnitfni odpor 
zdroje, je nutnou podminkou k tomu, 
abychom nepfekrocili maximdlni proud 
/zm, znalost minimalniho odporu vnfej- 
siho obvodu: 


n U B 

Rmin — *7 - 


24 


/zm 130. 10- 3 


= 185 O, 


Z cehoz odpor Rs = i?min — f?Zmin — 

= 185— 77 = 108 n. V nasem pfipade 
je odpor R s roven pfimo Rs* Odpor Ri 
volime z podminky mef eni cel£ prurazn^ 
oblasti regulace, tj. od 0,2/zm do /zm- 
Pro 0,2/zm bude celkovy odpor cel^ho 
obvodu 


2? ^_004 o 

0,2/zm ~ 26 . 10- 3 “ 4 ’ 

takze potom Ri = R — Rs — Rzm === 
= 924 — 108 — 385 = 431 Q. Pfi 
praktick^m mefeni odpory zaokrouhli- 
me tak, ze pouzijeme nejblizsi odpory 
v fad6 E 12, tedy Ri = 560 £2 a Rs = 

= io °a 

Na obr. 25 je jednoduchy jednouce- 
lovy pfipravek, urceny k rychl^mu tfi- 
deni Zenerovych diod podle Uz . Po- 
kud s jeho pomoci chceme tfidit diody 
fady 1 az 8NZ70 plati: jako nejmensi 


Po 


Tr 


220 V 


D 


j24 V 


napajecf zdroj 




* 



Obr. 25. Jednoduche jednoucelove zapojeni 
k mBeni Z emrova napeti Z enerov y diody 
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stejnosm£rny odpor Rzmin se jevi dioda 
s nejmensim moznym Zenerovym na- 
p6tim, tj. 1NZ70 (muze mit Uz — 5 V 
pfi Iz — 100 mA) : 


d_ 5 

Kzmin “ TzT “ TooTTcF 3 


50 Q . 


Dioda s nejvetSim Zenerovym napetim, 
8NZ70, muze mit Uz — 20 V pfi Iz = 
— 25 mA: 


Uz _ 20 

Iz 25. 10- 3 


= 800 n. 


Zvolime-li v obr. 25 odpor 420 D, bude 
mefenymi diodami prot^kat proud, 
ktery bude £astecne zaviset na Uz me- 
rene diody. V konkr^tnim pripade nej- 
mensi /zmin bude u diody s nejvetsim 
Uz, Izm u diody s nejmensim Uz. Je-li 


Ub — 24 V, je /zmin = 


Ub 

R + Rzm. 


24 


420 + 800 


z=- 20 mA 


a 

Ub 24 

ZM R + Zmin ” 420 + 50 - 
— 50 mA. 

Pro orientacni mefeni uvedene zapo- 
jeni vyhovi. 

Obliben6 je osciloskopick^ snimani 
charakteristiky - mefeni je sice m6ne 
presn£, ale zato rychl6 a nazorne. Na 
zobrazen^ charakteristice Zenerovy dio¬ 
dy je dulezit6, ze na prvni pohled lze 
rozpoznat diody, kter6 maji velky dyna¬ 
micky odpor pfi malych proudech (vi- 
dime tvar zlomu charakteristiky v Zene- 
rov£ oblasti). Schematicky je metoda 
osciloskopickdho snimani charakteris¬ 
tiky na obr. 26. Zenerova dioda je na- 
p&jena stfidavym napetim z regulac- 
niho autotransformatoru pf es oddelovaci 
transformator. V obvodu Zenerovy 
diody je zapojen ochranny odpor Ri 
a snimaci odpor R 2 , na nemz vznika na¬ 
peti, umern£ proudu tekoucimu dio- 
dou. Toto napeti se privadi na vstup 
vertikalniho zesilovace osciloskopu. Na 
horizontalnim vstupu je pfimo napeti 
na Zenerove diode. Pfi mefeni pomalu 



Obr. 26. Osciloskopicke snimani charakte¬ 
ristiky Zenerovy diody 

zvetsujeme autotransformatorem napeti 
od nuly. Na stinitku obrazovky se kresli 
prubeh charakteristiky v obou kvadran- 
tech, tj. v propustn^ i v Zenerove (pra- 
covni) oblasti. Prubehy na obrazovce 
muzeme pochopitelne sledovat i v abso- 
lutnich velikostech, stinitko ocejchujeme 
v obou osach, napet’ov6 i proudov6 (ve 

V a mA). 

Mefeni dynamickeho odporu tka 

Dynamicky vnitfni odpor r ka je de- 
finovan jako pomer pfirustku napeti Uz 
k pfirustku proudu 

_ AUz rn ' _ 

rKA AIz V ’ A 

Cim je odpor tka mensi, tim jsou stabi- 
lizacni ucinky diody lepsi. Dynamicky 
odpor je tim mensi, cim je strmejsi cha- 
rakteristika v Zenerove (pracovni) ob¬ 
lasti. V katalogu se obvykle uvadi pouze 
maximalni pripustny odpor tka pfi 
stanoven^m proudu Iz. Na obr. 27 jsou 
schematicky znazorneny tfi metody me¬ 
feni dynamickeho odporu. Vysledky 
mefeni jsou nezavisle na pouzite metode. 

Metoda pfim^ho mef eni je na obr. 27a. 
Stejnosmerny pracovni bod se nastavi 
promennym odporem Ri. Zenerova 
dioda je soucasne v obvodu stfidav^ho 
proudu I (o kmitoctu 1 kHz). Zdrojem 
stridav6ho proudu je generator G. 

V obvodu stridaveho proudu je promen- 
ny odpor Rz, jimz lze nastavit velikost 
stfidaveho podle proudu miliampermet- 
ruA%. Stridave napeti na Zenerove diode 
mefime stfidavym voltmetrem V. Aby se 
stejnosmerny proud neuzaviral pfes 
stfidavy obvod a stridavy proud pfes 
stejnosmerny obvod, jsou obvody odde- 
leny oddelovacimi £leny Cal. Velikost 
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c) 

Obr . 27. Zapoj e nt k mefeni dynamickeho od¬ 
poru Z enerox) y diody; a — prime mefeni , 
b — mefeni srovndvaci metodou, c — must- 
kove mefeni 

dynamickeho odporu je dana pomerem 
stridaveho napeti a stridaveho proudu. 

U 

rKA - / * 

Na obr. 27b je srovnavaci metoda 
mefeni dynamickeho odporu. V zapo- 
jeni je pouzit pfepinac Pf, ktery svym 
kontaktem 2 zapina bud mefenou Zene- 
rovu diodu, nebo cejchovni srovnavaci 
odpor Rw Pfi mefeni nejprve dame pfe¬ 
pinac Pf do polohy 1 a odporem Ri 
upravime stejnosmerny pracovni bod 
Zenerovy diody v Zenerove oblasti. 
Generatorem nastavime na meren£ dio¬ 
de napeti, ktere pfecteme na stfidavem 
voltmetru. Potom pfepneme pfepinac 
Pf do polohy 2 , cimz odpojime mefenou 
diodu a do stridaveho obvodu pfipojime 
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cejchovni odpor i?N. Menime velikost 
Rw tak dlouho, az je na voltmetru V 
tataz vychylka jako v dobe, kdy byla 
pfipojena mefena dioda. Dynamicky od¬ 
por je v tomto pfipade rovny nastave- 
nemu odporu R n- I pri teto metode po- 
uzivame signal o kmitoctu 1 kHz. Ge¬ 
nerator musi mit vystupni odpor tak 
velky, aby jeho velikost bylo mozno 
zanedbat vuci mefenemu odporu rKA- 
Oddelovaci cleny volime tak, aby pfi 
kmitoctu 1 kHz nemely vliv na pfesnost 
mefeni. 

Mustkova metoda mefeni rKA je na 
obr. 27c. Vyzaduje pouzit soumerny di- 
ferencni transformator. Dioda je napa- 
jena ze stejnosmerneho obvodu; pro- 
mennym odporem nastavime pracovni 
bod. G je opet generator signalu o kmi¬ 
toctu 1 kHz. V pficne vetvi mustku je 
nulovy indikator /. Mustek vyrovna- 
vame tak, ze menime ocejchovany pro- 
menny odpor R N . Odpor je pfi rov- 
novazne poloze mustku totozny s me- 
fen^m odporem rKA- 

Mefeni kapacity Z enerov y diody 

Pfi pouziti Zenerovy diody v impuls- 
nim provozu je dulezita take kapacita 
pfechodu. Je nutno si uvedomit, ze jde 
o napetove zavisly parametr. Kapacita 
diody nas zajima vetsinou v pracovni 
oblasti. V zaverne casti charakteristiky 
se zvetsujicim se napetim U ka se kapa¬ 
cita zmensuje. Jeji velikost byva az 
fadu 100 pF, rozhodne neni vzdy za- 
nedbatelnou velicinou. 

Na obr. 28 jsou dva zpusoby mefeni 
kapacity pfechodu Zenerovy diody. 
Prvni, na obr. 28a, pouziva mefic jakosti 
TESLA BM 211 (Q-metr) . Kapacitu Ze¬ 
nerovy diody mef ime mef icem j ako kapa¬ 
citu bezn^ho kondenzatoru. Vhodny me- 
fici kmitocet je 10 3 az 10 6 Hz. Pfi me¬ 
feni musi mit dioda urcity pracovni bod, 
kapacitu pak mefime jako furikci napeti 
U, ktere indikujeme voltmetrem V. 
Stejnosmerne napajeni Zenerovy diody 
musime oddelit kondenzatorem od vstu- 
pu mefice jakosti. Kapacita C musi byt 
minimalne stokrat vetsi, nez jakd je ma- 
ximalni pfedpokladana kapacita pfe¬ 
chodu. Odpor R nesmi mit parazitni 
kapacity. 




b) 


Obr. 28. Mefeni kapacity pfechodu Zenerovy 
diody meficem jakosti (a) a v mustkovem 
zapojeni (b) 

Na obr. 28b je zapojeni k mefeni ka¬ 
pacity Zenerovy diody mustkovou me- 
todou. Je to obdobn£ zapojeni jako pfi 
urcovani dynamick^ho odporu mustko¬ 
vou metodou. K vyrovnani mustku po- 
uzijeme paralelni kombinaci kapacit- 
niho normalu Cn a odporu R^. Pri 
rovnovaze mustku je kapacita mefene 
Zenerovy diody rovna kapacite Cn* 

Mefeni 

teplotniho soucinitele Kz 

Pri pouziti Zenerovy diody jako refe- 
rencniho zdroje napeti je zajimavy pfe- 
devsim teplotni soucinitel Zenerova na- 
pfeti, oznacovany Kz . Jednoducha me- 
toda jeho stanoveni je 'na obr. 29. Tep- 
lotni soucinitel lze vypocitat ze dvou 
Zenerovych napeti pri stejn&n proudu, 
avsak pri ruznych teplotach: 




Obr. 29. Stanoveni teplotniho soucinitele 
Zenerova napeti z charakteristik zmefenych 
pH ruznych teplotach 


Mefeni teplotniho odporu R% 

Teplotni odpor Rt (°C/mW) je 
urcen konstrukei pouzdra a tvarem pfe- 
chodu. Pri jeho mefeni je nutno zn&t 
zavislost ubytku napeti na diode v pfed- 
nim smeru (pfi konstantnim proudu) 
na teplote pfechodu. Z teto kfivky po- 
tom zpetne urcime teplotu pfechodu 
jako funkei napeti. Pfi mefeni je Zene- 


Pr 




Obr. 30. Z a P°j en t k naefeni teplotniho od¬ 
poru Rt (a) a iasovy prubeh proudu Iz 

a /mef (body prepmace vpravo maji byt oznaceny 
shora 2 a 3). 
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rova dioda napdjena impulsy ze dvou 
obvodu, kterC se stridave prepojujl pfe- 
pinacem Pf (podle casovCho diagramu 
na obr. 30b). Pokud je spojen kontakt 1 
prepinace Pf a kontakty 2 a 3 jsou roz- 
pojeny, prochazi Zenerovou diodou 
proud iz ze zdroje B±. Jeho velikost na- 
stavujeme odporem Ri a cteme na am- 
permetru A\. Ztratovy vykon na Zene- 
rove diode v dobe impulsu zjistime 
z proudu Iz a napeti Uz. Ztrdtovym vy- 
konem se prechod Zenerovy diody 
ohfeje na urcitou teplotu, jejiz velikost 
urclme podle ubytku napeti na diode 
v propustnCm smeru, tj. tehdy, je-Ii na 
diodu pres kontakt Pf, ampCrmetr A% 
a promenny odpor R^ pfiveden merici 
proud Imkl * Meric! proud musi byt kon- 
stantni, totozny s proudem, pri nemz 
jsme drive merili velikost ubytku na- 
petx v pfednim smeru v zavislosti na 
teplote 

Rt = h ~ t& [°C/mW; °C, mW], 

r 


kde tj je teplota pfechodu, 

ta, teplota okolniho prostfedl a 

P ztrdtovy vykon na diode. 

Pri stanovenl ztratovCho vykonu mu- 
slme ovsem brdt zfetel na strednl hod- 
notu prubehu; tedy 


Uzh 

H 


kde H = 


tz 

— ’ • 

tz + 


Je-li dioda ponofena v olejovC nebo 
jine ldzni s dobrou tepelnou vodivosti, 
meflme teplotnl odpor mezi prechodem 
a pouzdrem diody. Je-li mefena dioda 
ve vzduchovem prostfedi, meflme cel- 
kovy teplotnl odpor, tedy odpor mezi 
prechodem a okolnim prostredim. 


Integrovand obvody 

Dnesnlmu amatdru jsou krome dis- 
krdtnlch soucdsti, tj. tranzistoru, diod 
atd. dostupnC i integrovand obvody. Ob- 
jevuje se stile vice praktickych na- 
vodu, v nichz jsou integrovanC obvody 
pouzity a dokonce jiz existujl i prvni 
vyrobky sPotfebni elektroniky, kterC je 
obsahuji. Rady 10 se neustdle rozsifujl 
a i v katalogu TESLA jich najdeme ji2 
pomCmC slusnou radu. Jde ve velkd v£t- 


sine o obvody s tzv. malou integracl, 
u nichS je v jednom pouzdfe a na jednd 
zakladni desce soustredCno vice aktiv- 
nich prvku, kterd jsou propojeny a tvofi 
nekterC casto pouzivand zapojenl. Vy- 
chozlm materidlem je zpravidla kfemik. 
Nase pojednani o mefeni 10 nemuze ani 
nechce jit do hloubky - cilem je spise 
usnadnit (pfedevslm amatdrum, kteri 
s 10 dosud nepracovali) prvni krok pri 
jejich pouzivani. 

10 obecnC rozdClujeme podle funkC- 
niho pouzitl do dvou skupin: linearn! 
10 a logickd 10 . 


Linearm integrovane obvody 

Linearn! 10 jsou z velk6 vetSiny zesi- 
lovace. Mefeni jejich parametru je po- 
mernC slozita zalezitost. ,,Spolecnym“ 
vsak je mefeni zesileni. Pro vetsinu ama- 
tdrsk^ch pouziti se timto udajem mu- 
zeme spokojit. Protoze se zesileni inte- 
grovanych zesilovacu mefl na kmitoctu 
I kHz, postacl pouzivat meficl generdtor 
1 kHz popsany v dalSi kapitole. Na jeho 
vystup je tfeba pfipojit napefovy delic, 
abychom mohli odebirat nap4tl po- 
tfebnd velikosti. Napeti na vstupu zesi- 
lovace volime vetsinou jako jednotkovA 
Pfi mefeni se nejprve pfesvedcime o tom, 
nekmita-li zesilovac - alespoh tak, ze od- 
pojime generdtor a vystupni napeti me* 
fen^ho zesilovace U% se musi rovnat 
nule. Pfi zmensovdni napeti U\ na 
vstupu se zaroveh musi um^rne zmen§o- 
vat napeti na vystupu. Dbdme toho, 
aby se napeti U% nepfibliiovalo k veli¬ 
kosti napajeclho napeti 10 . BlizI-Ii se 
U% k velikosti napdjeciho napeti, dochd- 
zi k jeho omezovdni a tlm ke zkresle- 
nl vysledku mefeni. Je proto vhodn^ 
kontrolovat tvar vystupniho signdlu osci- 
loskopem. Napet’ov6 zesileni je- ddno 
vztahem 


Princip mefeni zesileni je na obr. 31. 
Na obr. 32 az 37 jsou nejbeznej^I linedrni 
10 v zakladnim zapojeni, jak je uvddl 
TESLA. Jednd se o jednoduchd zapo¬ 
jeni integrovandho zesilovace v obvodu 
s dalslmi pasivnimi prvky, kterd urCuji 
pracovni bod integrovandho prvku. Za- 
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pojeni jsou vetsinou totozna s podmin- 
kami, za nichz se obvod zkousi u vy- 
robce. Specifikace zakladniho zapojeni 
je nutna, nebot’ pfislusne pasivni sou- 
castky ovlivnujx charakteristiku veliciny. 
Ze zakladniho zapojeni se vychazi pri 
praktickych konstrukcich. 

MAA115, MAA125, MAA145, 

MAA225, MAA245, MBA245, MAA325, 
MAA345 je fada vzajemne velmi podob- 
nych integrovanych zesilovacu, ktere se 
od sebe lisx provedenim, poctem a uspo- 
fadanim vyvodu, velikosti napajeciho na¬ 
peti apod. Hodi se jako nizkofrekvencni 
zesilovace v cele fade aplikaci, jako me- 
zifrekvencm a nizkofrekvencni zesilo¬ 
vace v pfijimacich, dale jako nf budici 
stupne, zesilovace pro servosmycky, 
multivibratory, pfedzesilovace atd. 

Sympatickym integrovanym obvo- 
dem je nf zesilovac MA0402 a MA0403. 
Zesilovac je v miniaturnim pouzdru 
z plasticke hmoty typu dual-in-line. 
Bez chlazeni lze z neho odebirat vykon 
1,25 W. Chceme-li vyuzit pln^ho dovo- 
leneho vykonu 3,5 W, je tfeba pfidat 
maly chladic z meden^ho plechu tlousf- 
ky 1 mm o velikosti 40 X 50 mm. Ob¬ 
vod je urcen pro spotfebni elektroniku 
pro aplikace s kapacitni vazbou primo 
na reproduktor. Lze jim vsak budit i vy- 
konove stupne, velk£ tyristory, spinat 
rel£, ridit mal£ stfidave motorky apod. 

Na obr. 37 je jednoduch^ zapojeni 
ke kontrole zesileni monolitickych ope- 
racnich zesilovacu MAA501 az 504. 
V uvedenem zapojeni je nape t’o v£ zesi- 



Obr. 37. 10 v zapojeni k me fern zesileni. 
Pozn.: MAA503 je v pouzdru dual-in-line 
a mdjine oznaceni vyvodu 
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leni urceno velikosti odporu R\ a Rz 
a tudiz plati, ze: 

£/a . Rz 

Au ~ Ui ~ Ri ' 

Blizi-li se Rz nekonecnu, lze merit zesi¬ 
leni samotneho zesilovace. Tento druh 
operacnich zesilovacu je u nas i v za- 
hranici jednim z nejpouzivanejsich li- 
nearnich integrovanych obvodu. Apli¬ 
kaci se vyskytuji cele stovky, a to zejm&ia 
v prumyslov^ a meric i elektronice, ale 
i v nf technice. 

V katalogu TESLA najdeme jeste dalsi 
linearni integrovane obvody. Jsou to 
zejmena obvody MBA 125 a MBA145, 
urcen6 pro diferencni zesilovace, mono- 
litick^ stabilizator napeti 33 V typu 
MAA550, stabilizator napeti MAA723, 
kompenzovany zesilovac MA3000, vf ze¬ 
silovace (az do 120 MHz) MAA3005 
a MAA3006. Pripravuji se dalsi ob¬ 
vody, o nez bude tato rada rozsifena. 

Jak jiz bylo uvedeno, nelze pro vsech- 
ny tyto obvody najit spolecnou jedno- 
duchou metodu mefeni. Je tudiz nut- 
no, pokud je chceme zkouset, postavit 
pro kazdy typ novC mefici pracoviste. 
Jednoucelove mefici pfipravky, tak jak 
jsou znamy z mefeni klasickych sou- 
castek, jsou pro kontrolu 10 velmi kom- 
plikovane a vetsinou lze jimi mefit 
pouze jeden typ. Vyplaceji se prakticky 
pouze u vyrobce a velkospotfebitele. 
Ani dobfe vybavene profesionalni, elek- 
tronicke laboratofe nemivaji podobne 
jednoixeelove pfipravky. Proto se do- 
mnivame, ze ani pro amatory neni zatim 
zadny takovy pfistroj vhodny. 

Cislicove integrovane obvody 

Cislicove integrovane obvody slouzi 
k realizaci cislicovych pfistroj u a jsou 
urceny pro zpracovani informaci v dvoj- 
kove soustave. Zakladnich elektronic- 
k^ch obvodu TTL, z nichz se tyto ob¬ 
vody skladaji, je pouze nekolik a jejich 
seskupeni v jednotlivych pouzdrech od- 
povida potfebe zakaznikd a realizacnim 
schopnostem vyrobce. Zpusob zpraco¬ 
vani informaci temito obvody vychazi 
ze zakladu Booleovy algebry a vetsina 
integrovanych obvodu se v zasade lisi 
druhem matematickych ukonu a poctem 



vkladanych informaci. Na rozdil od li- 
nearnich IQ je u techto obvodu sjed- 
nocena uroven vstupnich a vystupnich 
napeti (uroven log. 0 a log. 1). 

Na zaklade znalosti struktury ob¬ 
vodu, urcene zapojenim a matematic- 
kym vyrazem a ddle znalosti rozsahu 
jednotlivych urovni je mozno, casto 
pomerne jednoduchymi prostredky, se 
presvedcit o spravn£ cinnosti obvodu. 

Obvody se men pri zmensenem napa- 
jecim napeti, jehoz velikost se lisx 
u jednotlivych typu 10, a pri krajnich 
mezich vstupnich urovni. Dale se delaji 
teplotni zkousky a meri se i doby zpozdeni 
odezvy vystupniho signalu na vstupni 
signal. U vetsiny aplikaci neni pro uzi- 
vatele teplotni zkouska nutna, nebot’ 
u mene odolnych typu je vyrobcem za- 
rucen rozsah pracovnich teplot 0 az 
70 °C, a u typu urcenych k pouziti v hor- 
sich klimatickych podminkach rozsah 
—55 az +125 °C. V prevazn^ vetsine 
se vsak cislicove 10 pouzivaji v zarize- 
nich, ktera pracuji za podstatne mensich 
vykyvu teplot. 

Prave tak neni vetsinou nutne merit 
dobu zpozdeni signalu, nebot’ tato doba 
je urcena predevsim vnitrnim uspora- 
danim obvodu a nelisi se proto od udaju 
vyrobce pro ten ktery typ. 

Obvykle se tedy zamerujeme pouze 
na kontrolu Iogick6 funkce a kontrolu 
vstupnich a vystupnich urovni. Nekdy 
t^z kontrolujeme velikost vstupnich 
proudu a tzv. logicky zisk. 

Ke kontrole je nutno znat pravdivostni 



Obr. 38. PUklad jednoduche kontroly hradla 
MH7400 . Postupujeme tak , ze podle tabulky, 
ktera je vytvofena z logicke funkce T = A.B, 
pfipojujeme na vstupy kombinace log. 0 a log. 1 
a kontrolujeme logickou funkci na vystupu 
(sloupec T tabulky) 


tabulky jednotlivych obvodu. PHklad 
pro obvod MH7400 je na obr. 38. Ob- 
vod se meri pri krajnich mezich napaje- 
ciho napeti, ktere jsou udany v tech- 
nickych podminkach. 

U cislicovych 10, vyrabenych n. p. 
TESLA, plati pro vstupni urovne, 
ktere musi obvod jeste spolehlive zpra- 
covat, ze uroven log. 0 nesmi byt vetsi 
nez 0,8 V a uroven log. 1 nesmi byt 
mensi nez 2 V. Vystupni informace musi 
byt potom pri log. 0 mens! nez 0,4 V 
a pri log. 1 vetsi nez 2,4 V. Vstupni 
proud pro log. 0 nesmi byt vetsi nez 
1,6 mA a pro log. 1 40 juA. 

Cislicov^ 10 maji byt pritom napa- 
jeny stejnosmernym napetim 5 V 
+ 5 %. Zvlneni napdjeciho napeti nesmi 
byt vetsi nez 200 mV (mezivrcholova 
velikost). Dovolene kratkodobe zvetseni 
napajeciho napeti je maximalne 7 V 
za predpokladu, ze na spojnici + £7 C e 
neni pripojen zadny volny vstup cisli- 
coveho obvodu. Dbame toho, aby napa- 
jeci vedeni melo co nejmensi indukc- 
nost, abychom zamezili vzniku napet’o- 
vych spicek. K odstraneni techto spicek 
je mozno pouzit kondenzatory, kter6 
pripojime k napajecim vodicum. 

Velka vetsina 10, kter6 nelze pouzit 
do profesionalnich zarizeni, byva zni- 
cena pouze z casti; zbyvajici cast je 
jeste schopna bezn£ cinnosti. V ama- 
t^rskych konstrukcich je mozno techto 
casti vyuzit. Doporu^ujeme oznacit 
vadna hradla napr. ulomenim jejich pri- 
vodu. 

K mereni cislicovych obvodu je 
vhodn£ sestrojit si pripravek, ktery je 
popsan v dalsim textu. Mereni je po¬ 
merne zdlouhave, avsak v amaterske 
praxi zcela vyhovujici. 

K mereni vetsich mnozstvi 10 se 
pouzivaji merice, ktere ve zlomku vte- 
riny automaticky zkontroluji, zda jsou 
vsechny obvody IO v poradku. Je pri¬ 
tom mozno pouzit metodu, ktera je 
znazornena na obr. 39. Ve zdroji hodi- 
novych impulsu se 
tvori impulsy, ktere 
jsou privedeny na 
vstup citace. Z vy¬ 
stupu citace ziska- 
me postupne radu 







Obr. 39 . ^kousec Hslicovych integrovanych 
obvodu k hromadne kontrole 


kombinaci vystupnich logickych stavu, 
kterd v prizpusobovacich obvodech 
upravime na mezni urovne, pHpustnd 
pro log. 0 a log. 1. 

Podstata kontroly tkvi v tom, 2e 
krome meren^ho obvodu je v pHstroji 
zapojen zaroven vyzkouSeny obvod, 
ktery postupnfe prochdzi vsemi vstup- 
nimi stavy soucasne s m6fenym obvo- 
dem. Vystupni odezva obou obvodu se 
srovnava v cislicovych komparatorech, 
jimiz se zjisfuje, zda je cinnost obvodu 
(meren^ho a srovnavaciho) shodnd. Za¬ 
roven se kontroluje velikost vystupnich 
urovni meren^ho obvodu. Vyhodou t^to 
metody je rychlost, snadnd prestavitel- 
nost na jiny kontrolovany typ (staci 
vymenit kontrolovany obvod) a moz- 
nost vyuziti i pH kontrole n£kolika ob¬ 


vodu soucasne nebo i celych osazen^ch 
desek (zarucene dobrd, zkontrolovand 
deska se pou2ije jako normal). 

Pomucky k m£Fenf 

MePicf generator 1 kHz 

K mereni polovodi£ovych soucdstek 
staci £asto pouzit nizkofrekven£ni gene¬ 
rator signalu jednoho kmito6tu (turner 
pro vsechna mzkofrekvencm mereni na 
polovodicovych prvcich je podle £s. 
norem predepsan kmitoCet 1 kHz). 
Proto vyhovi generator, ktery ma fixni 
kmitoCet 1 kHz, vystupni sinusov^ na¬ 
peti o mal£m zkresleni a dobrou stabi- 
litu vystupniho napeti. 

Signdlem o kmitoctu 1 kHz se m£ri 
cinitel A 21 tranzistoru, napet’ovd; zesileni 
integrovanych nf zesilova£u, n£kter£ pa- 
rametry diod, odpor f ka Zenerovych 
diod atd. V tomto clanku je popsdn ge¬ 
nerator, ktery se pouziva jako vestavny 
generator v mefici Zenerovych diod 
(str. 35) a v merici h$ie tranzistoru 
(str. 39). 

Celkov6 schema generdtoru je na 
obr. 40. Parametry generdtoru vyhovuji 
shora uvedenym podminkdm. Kmitocet 
vystupniho signdlu je 1 kHz, stabilita 
vystupniho napeti 1 %. Efektivni vy¬ 
stupni nap6ti je asi 1 V, stabilita 1 %, 
sinusovy prubeh ma zkresleni mensi nei 
3 %. Zapojeni je jednoduchd, funkce je 
zrejmd ze schdmatu. Oscildtor je v ob- 
vykl^m tribodovdm zapojeni. Kmito&et 



Obr . 40. MeHci ge¬ 
nerator signdlu 0 
kmitottu 1 kHz 

(C„.C, m& b?t 1G) 
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oscilaci je urCen indukCnosti sekunddr- 
niho vinuti transformdtoru 7>i a kapa- 
citou kondenzdtoru Ci. Transformdtor 
Tri je budici transformdtor 2 PN 66606, 
z nChoz je pouzito pouze soumernC 
sekundarni vinuti. K uvadeni generd- 
toru do provozu staci vetsinou oscilo- 
skop a Avomet. Podle osciloskopu na- 
stavime potenciometrem R 3 nejlepsi 
tvar vystupniho napeti. Zmenou Rs 
menime pracovni bod tranzistoru a hle- 
ddme relativne nejlinearnejsi pracovni 
oblast. 

Velikost vystupniho napeti muzeme 
kontrolovat Avometem, kterym zkon- 
trolujeme tCz stejnosmernd napeti. V bo- 
d£ 1 ma byt +11 V (napeti stabilizovane 
Zenerovou diodou), na kolektoru tran¬ 
zistoru md byt +9 V, na bdzi +4,5 V, 
na emitoru +4 V. Zvlneni napdjeciho 
napeti v bode 1 nesmi mit v£t§i ampli- 
fudu nez 100 mV. 

Transformdtory 

Tr x transformdtor budici (TESLA Pfeloufc) 

2 PN 66606 

Tr t transform&tor sifov^, plechy El 25 X 25 

L x (220 V) 1 900 z&vitft dr&tu o 0 0,25 mm 
CuL, 

L t (24 V) 200 z6vitCi dr&tu o 0 0,4 mm 
CuL 

Polovodicove prvky 


T x 

tranzistor KC508 

D t 

Zenerova dioda 5NZ70, pfipadnS 
6NZ70; Uz musi b^t asi 11 V 

D % a2 
Odpory 

diody usmSrnovaci KY130/80 

Ri> R* 

TR 144, 6,8 kQ 

R a 

TP 280 12E, odporovy trimr 5 kQ 

Ri 

TR 144, 820 fi 

i?6 

TR 144, 270 Q 

R * 

TR 505, 150 Q 

R, 

TR 505, 330 Q 

Kondenzdtory 

Cx 

TC 283, 12 nF 

Ct 

TC 181, 0,47 tiF 

Cs 

TC 923, 5 ixF 

TC 964, 50 txF 

Cx 

Cs, c* 

TC 939, 1 000 izF 


StHdavy milivoltmetr 


MCfici stndavy milivoltmetr je me- 
fid pomucka k mCreni malych stfida- 
vych napeti. S generatorem 1 kHz tvofi 
zdklad mefici soupravy. Oba pristroje 
se uplatni tCmCr pri v§ech nizkofrek- 
venCnich merenich polovodicu. Vlast- 
nime-li laboratomi nf generator a mili¬ 
voltmetr, je pochopitelnC, ze nemusime 


stavCt popisovanC pristroje. Oba pfi- 
stroje, jak stfidavy milivoltmetr, tak 
generator signdlu 1 kHz, jsou vsak 
konstrukcne urceny jako soucdst vetHch 
celku - jednoucelovych zaHzeni k me- 
reni polovodicu. 

Stndavy milivoltmetr (obr. 41) je za- 
pojen jako bezny nf tristupnovy zesilo- 
vac. GermaniovC tranzistory T% a T 3 , 
102NU71, kterC jsou pouzity pouze 
z cenovych duvodu, muzeme zamenit 
tCmef beze zmen ostatnich prvku kre- 
mikovymi tranzistory. Stridavd napeti na 
vystupu zesilovace se usmernuje ku- 
proxidovym usmernovacem typu 
N34-3641.1' - 1 mA (v praxi se mu fika 
„§vab“ a byva pouzivan v mericich 
pfistrojich). Kuproxidovy usmernovac 
je v tomto zapojeni co do teplotni sta- 
losti vystupniho napeti lepsi, nez bezne 
pouzivane detekcni diody. Diody Dz 
a D a slouzi k ochrane mericiho pristroje 
pred pretizenim. Termistor R$ je kom- 
penzacni prvek, ktery vyrovnavd zdvis- 
lost zesileni na teplote. Potenciometr 
jRie slouzi k nastaveni cidivosti celCho 
pfistroje; konstrukcne je nejvhodnejsi, 
je-li jeho hridel pod panelem pfistroje 
dostupny pouze sroubovdkem. 

Vstupni signdl pro plnou vychylku 
mericiho pristroje milivoltmetru je (pfi 
zkratovanCm potendometru i?ie) asi 
5 . 10 ~ 4 V. Vstupni odpor je asi 10 kft. 

Pfi uvddenl pfistroje do provozu je 
nutno dbat hlavne toho, aby zesilovac 
nekmital, aby sinusovy signdl byl zesx- 
len bez zkresleni a abychom dosdhli 
alespon udane dtlivosti. Nejprve pfi 
zkratovan^m vstupu pHstroj zapneme, 
indikdtor na vystupu nesmi ukazovat 
zddnou vychylku. Pfivedeme-li na vstup 
maid stfidavd napeti, musi se vychylka 
zvetsovat umdrne se zvetsovdnim na¬ 
peti na vstupu. Tato zdvislost neni li- 
nedmi. Znamend to, ze budeme-li pfi- 
stroj cejchovat a opatfovat meridlo stup- 
nid, bude mk stupnice nelinearni pru- 
beh. 

Napajec je podobny napdjeci gene- 
ratoru 1 kHz. Sit’ovd transformdtory 
jsou totoznd. Odber na sekxmddrni 
strane transformdtoru je asi 100 mA, 
amplituda zvlneni napdjeciho napeti 
nesmi byt vet§i nez 100 mV. 
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Obr. 41. Milivolt - 
metr k mefeni stU- 
daveho napeti 
(i? 2 je 22nF,C s jelO / wF) 
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Rozpiska materialu 


Transforma tory 

Tr x transform£tor sitovy, plechy El 25 X 25 

L t (220 V) 1 900 zdvitft dr£tu o 0 0,25 mm 
CuL 

L a (24 V) 200 zavitu drdtu o 0 0,4 mm 
CuL 

Polovodicove prvky 

T x tranzistor KC509 

7%, r 3 tranzistory 102NU71 

Dx Zener ova dioda 2NZ70 

Zenerova dioda 5NZ70 
D 9 , D 4 diody OA7 

D s a2 D g usmerftovaci diody KYI 30/80 

D kuproxidovy usmernovai N 34-3641.1 

- 1 mA 

Odpory 

Ri odporov^ trimr TP 112, 100 kQ 

R is R s TR 151, 22 kQ 

i* 4 TR 151, 330 Q 

R s termistor TRN2 6800, 6,8 kQ 

R, ai R 12 TR 151, 6,8 kQ 

R 18 TR 151, 4,7 kQ 

Ru,Ris TR 505, 180 Q 

R ie potenciometr TP 280, 10 kQ 

Kondenzatory 

C x TC 180, 0,47 plF 

Ca TC 180, 0,22 pF 

C 3 a C 5 TC 924, 10 [iF 
C 7 at C 9 TC 181, 0,1 pF 
C io a t C n TC 180, 1 m-F 
c 12 , C 13 TC 939, 100 ulF 

M m£fici pfistroj 

MP 120, 100 pA 




4xKY130/80 

Stabilizovany zdroj :5 V 
pro zkouseni a praci 
s cislicovymi 
integrovanymi obvody 

Schema zdroje je na obr. 42. 
Parametry zdroje 

Vystupni napeti U v : lze nastavit trimrem 
R 5 od 2 do 6 V. 

Proudovd ochrana: 0,5 az 1,2 A (podle po- 
uzit^ho R 2 a chladice Ti a Tg), 
pevne nastavena. 

PrepMovd ochrana: urcena Zenerovou dio- 
dou KZ703. 

Proudova ochrana ma signalizaci „Po- 
rucha“ na panelu. 

Napdjeni: 220 V, 15 

Zvlneni vystupniho napeti: mens! nez 
100 mV. 

Zavedeni logickych 10 si vynutilo po- 
nekud odlisnou konstrukci sit’ovych na- 
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pdjecich zdroju. Pokud jsme pracovali 
s elektronkami!, potrebovali jsme vetsi- 
nou napajec, ktery daval napeti nutna 
pro zhaveni elektronek 1,5-4 -6,3- 
8 - 12,6 V a t£m£r vzdy postacilo, 
byla-li tato napeti stfidavi, nestabili- 
zovand. K nim bylo nutno konstruovat 
i 6ast, urcenou pro napajeni anod, nej- 
16pe s regulovatelnym napetim od 100 
do 400 V. Tranzistorovd technika si 
vyzadala zmenu. Pozaduji se napajece 
s napetim na vystupu v rozsahu 8 az 
40 V pro odber proudu alespon 1 A. 

Pristroje sestavene z cislicovych inte- 
grovanych obvodu vyzaduji standardni 
napajeci napeti +5 V. Je-li pristroj 
jednoduchy s malym odberem proudu, 
obvykle neni stabilizace napajeciho na¬ 
peti nutnd. CisIicov6 10 jsou vsak ve 
velke vfetsine velice citliv^ na prekroceni 
maximalniho napdjeciho napeti a ze- 
jm^na na prekroceni urovne log. 1 na 
vstupech hradel nad dovolenou hranici. 
Jiz pri mal6m prekroceni dochazi k de- 
strukci 10 a vetsinou se znici vice 10 
najednou. Ceny pouzivanych obvodu 
jsou dosti vysok6 a s vyssim stupnem 
integrace se budou jeste *zvysovat. Eko- 
nomick£ duvody pro pouzivani re- 
lativne slozitych napajecich zdroju 
i v jednoduchych aplikacich 10 jsou 
tedy zrejm£. Proto se jiz dnes be2ne po- 
zaduje, aby byly napajeci zdroje, urcene 
pro pristroje s integrovanou logikou, ja- 
kostni a spolehliv£. Yetsina pouziva- 
nfch zdroju obsahuje dve elektronicke 


pojistky - jednu, ktera chrani samotny 
zdroj proti zniceni i pri prekroceni ma- 
ximalniho dovoleneho odberu proudu, 
zejm&ia pri nahodnem zkratu, a dru- 
hou, kterd chrani napajeny obvod (ob- 
sahujici 10 ) pred prekrocenim mezniho 
napajeciho napeti (nap?, pri poruse 
zdroje). Napajeni celku obsahujicich 
velk<$ mnozstvi cislicovych 10 prineslo 
konstrukt&rum nov6 problemy. Je t?eba 
konstruovat napajece s velkym vystup- 
nim proudem, se stabilizovanym, rela- 
tivne malym vystupnim napetim a s vel- 
mi dobrou filtraci. Jiz neprilis slozita za- 
rizeni mivaji odber radu desitek amp^r, 
mnoh6 celky (vetsi pocitace) i vice. Na¬ 
pajeci napeti se rozvadi tlustymi mede- 
nymi vodici ci listami. Kazda deska 
(cast napajen6ho zafizeni) zpravidla ob¬ 
sahuje jeste prvky k dodatecn£ filtraci 
napajeciho napeti. Jsou obvykle kon- 
strukce, v nichz se zafizeni z hlediska 
napajeni rozdeli do vice nezavislych 
okruhu. 

Integrovana logika cislicovych zafi¬ 
zeni pracuje v rezimu „ano - ne“ pfi 
casovych intervalech jednotek az desi¬ 
tek ns. V provoznim rytmu se v techto 
intervalech men! zpravidla i odber. 
Zdroj vcetne rozvodu musi byt konstruo- 
van tak, aby na napdjecich privodech 
nevznikaly zadn£ parazitni zakmity. 

Popisovany nap&jec na obr. 42 je 
vhodny nejen pro laboratorni praci, ale 
i jako vestavna cast do pristroje. Na 

^ • 25 



Rozpiska materidlu 


pHvod 7 je treba privCst stejnosmernC vy- 
filtrovanC napeti 10 az 12 V. 

CelC schema muzeme z hlediska 
funkce rozdelit na nekolik nezavislych 
cast!. Transformator TVi spolu s dio- 
dami D\ az Da a kondenzdtorem Ci je 
zdrojem vyfiltrovaneho stejnosmerneho 
napeti 10 az 12 V. ZbylC casti zdroje 
mohou byt umisteny na desce s plos- 
nymi spoji (priklad usporadani je na 
obr. 43 - str. 2 obalky). 

Tranzistor Ti je zapojen jako zdroj 
proudu asi 1 A a z hlediska celeho napa- 
jeCe je proudovou pojistkou se signali- 
zaci. Ti je neustale otevren napetim, 
dodavanym pres odpor R\. Prekroci-li se 
kriticky odber proudu, tranzistor Ti se 
uzavre a tim ochrani dalsi obvody pred 
destrukci. Velikost kritickeho proudu je 
urCena napetim na diodach D? a Dg 
odporem Ri* Zvetsi-li se ubytek napeti 
na R% tak, ze by napeti na emitoru bylo 
vCt§i nez napeti na bazi, zacne se 7i 
zavirat. Na tranzistoru se zacne zvetso- 
vat ubytek napeti mezi kolektorem a 
emitorem - z&rovka £ se (pres diody 
D7, Z>8, Ds) zacne rozsvecet. Na vystup- 
nich svorkdch zdroje se popisovany jev 
projevi tak, ze nelze odebrat vetsi proud 
nez 1 A. Pripojime-li zatez vetsi nez od- 
povida tomuto proudu, zmensi se vy- 
stupni napeti a rozsviti se zarovka „Po- 
rucha“. Svorka 6 slouzi k pripojeni kon- 
trolniho tlaCitka. Pri zkratu teto svOrky 
se zemi se rozsviti zarovka „Porucha“. 
To ma vyznam v pripade, je-li zdroj 
pouzit jako stavebni celek v elektronic- 
kCm zarizeni, v nemz musime zkontro- 
lovat, nejsou-li kontrolni zarovky pre- 
ruseny. Tranzistory 7a, T3 a Ta tvori 
bezny napetovy stabilizaCni obvod. 
„OpernC“ referencni napeti se odebira 
z diody Dq. Potenciometrem R5 regu- 
lujeme uroven vystupniho napeti. Dioda 
Dio pracuje jako pfepefovi ochrana. Je 
to vykonova Zenerova dioda, ktera ma 
mezni proud 1,3 A. Snazime se ji vy- 
brat tak, aby mela co nejmensi Zene- 
rovo napeti Uz , asi 6 V. Bude-li 
napeti zdroje vetsi nez Zenerovo napeti 
diody, potece diodou piny zkratovy 
proud zdroje. Vystupni napeti U v se tedy 
nezvetsi nad Uz diody. Tranzistor Ti se 
privre a rozsviti se zarovka „Porucha“. 


Transformator 


Tr x 

sitfovy transformator, plechy El 32 x 32, 

L x 

(220 V) 1 100 z&vitft dr&tu 0 0 0,35 mm 
CuL 

u 

(8,5 V) 46 z&vitfi drdtu 0 0 0,75 mm 
CuL 

Polovodicovi prvky 

T x 

tranzistor KU605 

T % 

tranzistor KU601 

n, Ta 

tranzistor KC508 

D x ai 

usmdrnovad diody KY701 

D 6 a i Z) 8 

usm^rAovac! diody KY702 

d 9 

Zenerova dioda 2NZ70 

D X o 

Zenerova dioda KZ703 

Odpory 

Ri 

TR 154, 100 Q 

R* 

TR 506, 2,2 Q, 2 kusy paralelne 

R> 

TR 152, 5,6 kQ 

Ra 

TR 153, 100 Q 

r 5 

odporovy trimr WK 67950, 150 Q 

R* 

TR 152, 120 Q 

Kondenzdtory 


TC 934, 10 000 (jlF/12 V 

TC 180 MP, 0,22 |xF 

Cs, Ca 


Pasmov6 vyhodnocovace napeti 

Velice casto je treba tfidit vysledky 
mereni do skupin, zpravidla podle elek- 
trickCho napeti na vystupu mericiho 
zarizeni. Pripojeni pasmoveho vyhodno¬ 
covace urovne je nutnC tehdy, n&sle- 
duje-li dalsi automatizacni prvek, napr. 
tridici klapky, mechanismy, relC ci 
pouze signdlni Zarovky. Pri hromadnCm 
mereni polovodi£6 se uplatnuji p&smovC 
vyhodnocovace velice Casto. Mnohdy 
neni treba zndt absolutni velikost para- 
metru, ale tridu, do niz je treba polo- 
vodic zaradit. Napr. u Zenerovych diod 
nemerime Casto absolutni velikost Uz, 
ale spokojime se znalosti toho, do jakC 
tridy (skupiny) Zenerova dioda podle 
tohoto napeti nalezi. Mnohdy se urov- 
novy vyhodnocovaC uplatni i jako do- 
plnCk mericiho pristroje pri hlidani vy¬ 
stupni urovne napeti (pri signalizaci 
toho, ze merena veliCina prekroCila sle- 
dovanou uroven). 

Na obr. 44 je zdkladni zapojeni, kterC 
vyuziva schopnosti operaCniho zesilo- 
vaCe porovndvat na dvou vstupech dve 
urovne napeti. Proti ostatnim zapoje- 
nim ma pouziti operaCniho zesilovaCe 
mnohC vyhody. Lze snadno a prehledne 
nastavit uroven sepnuti, nastavit hyste- 
rezi (tj. rozdil mezi sepnutim a rozepnu- 
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Obr. 44 . Z&kladni zapojeni urovnoveho vy- 
hodnocovace 

dm) a spojit nekolik obvodu paralelne 
a vytvorit tak pasmovy vyhodnocovac. 
Do vstupu operacniho zesilovace 1 se 
pfivadi mefenC napeti. Dokud velikost 
tohoto napeti nedosahne velikosti na- 
ped na vstupu 2, nepfitahne rele, za- 
pojenC k vystupu operacniho zesilovace, 
nebof polarita vystupniho napeti je 
opacnd nez vodivy smer diody D. Nape- 
ti v bode 2 lze nastavit vnejsim promen- 
nym odporem. Bude-li napeti na vstupu 
1 vetsi nez je nastavenC napeti v bode 2 , 
zesilovac rozdil obou napeti zesili, na 
vystupu se objevi kladnC napeti a rele 
na vystupu operacniho zesilovace sepne. 
Aby bylo mozno snadno nastavit poza- 
dovanC meze sepnuti, je obvod doplnen 
tlacitkem 77 (obr. 45). PH stisknuti 
tohoto tlacitka se pfipoji merici pri- 
stroj k bezci potenciometru R 2 , jimz 
nastavime pozadovanou napet’ovou mez. 
tJroven meze napeti nastavime tedy na 
tomtCz pristroji, na kterCm vyhodnoco- 
vanou veliCinu mefime. Tim se zjedno- 
dusuje postup pfi nastavovani meze 
sepnuti. Pochopitelne, misto vinuti relC 
Re muze byt pripojen i jiny automati- 
zacni prvek, napf. vinuti tfidici klapky 
(avsak i pouze indikacni zdrovka). 


Navazuji-li na vystupni kontakty relC 
mechanickC ovladaci prvky (nap?, tfi¬ 
dici klapky), je nutno zajistit urcitou 
hysterezi celeho obvodu. Znamena to, 
ze relC musi pfitahovat pri dosazeni ur- 
CitC urovne napeti na vstupu 1, avsak od- 
padat pfi mensi urovni. Zabrani se tak 
kmitani klapek, je-li mefend velicina na 
hranici referencni urovne, ci kolisa-li 
mirne kolem tCto hranice. Hysterezi ob¬ 
vodu lze snadno realizovat kontaktem 
re 1 rele, ktery zkratuje pfi sepnuti pro- 
menny odpor R3. Odporem Rz se na- 
stavuje velikost hystereze. TChoz ucinku 
lze dosahnout i elektronicky tak, ze za- 
vedeme malou zpetnou vazbu z odporu 
asi 1 az 10 MO mezi vystup a vstup 
operacniho zesilovace. Potom plati 
umera: cim mensi je odpor, tim vetsi 
je rozdil napeti pfi sepnuti a rozepnuti 
kontaktu relC. Gely obvod je vhodnC na- 
pajet ze stabilizovanCho zdroje soumer- 
nCho naped ± 12 V - vyhovi jednodu- 
ch6 zapojeni se stabilizaci Zenerovymi 
diodami (napf. podle obr. 46). 

Pro mefeni, pfi nichz nevystacime 
s jedinou kontrolovanou urovni napeti 
(zajima-li nas napr., je-li mefena veli¬ 
cina uvnitr urCitC oblasti omezenC 



Obr.46. Napajed zdroj pro urovUovy vyhod - 
nocovac 


vstup 



re 2 
vystup 
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Obr. 47. ZQpojent vyhodnocovace se dvema 
kompardtory 


z obou stran), je nutno pouzit zapojeni 
s dvema komparatory podle obr. 47. 
Meren6 napeti je urceno podminkou, 
ze komparator dolni meze musi byt 
sepnut, kdezto komparator horni meze 
nikoli. Potom postaci, aby t£to pod- 
mince vyhovovalo propojeni kontaktu 
rel£ Re 1 a Re%. Lze spojit paralelne i vetsi 
mnozstvi komparatoru, takze se najed- 
nou vyhodnocuje cel£ pasmo napeti. 


Vystupni logika je potom ponekud sio- 
zitejsi. 

Zajimavy a pritom jednoduchy zpu- 
sob zapojeni pasmoveho vyhodnocovace 
je na obr. 48. Vyuziva se zde vlastnosti 
tyristoru. Referencni urovne jednotli- 
vych. pasem jsou urceny odporovym de- 
licem R i az R$. Prekroci-li napeti na 
vstupu vyhodnocovace velikost refe- 
rencniho napeti nektereho z operacnich 
zesilovacu, zmeni se polarita na vystupu. 
Pochopitelne, ze se „pfeklopi“ i zesi- 
lovace s mensi referencni urovni. Pres 
emitorove sledovace projde kladn£ na¬ 
peti az na ridici elektrody tyristoru, 
takze se sepnou vsechny tyristory, kte- 
r6 jsou zapojeny k vystupum preklo- 
penych zesilovacu. Protoze lze tyristor 
spinat i impulsy, je mozno takto vyhod- 
nocovat i napet’ovou velikost impulsu pri 
mereni impulsu. Tyristor zustane sepnut 
po celou pulperiodu stridaveho napeti, 


Obr. 48. Pdsmouy 
vyhodnocovac 
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pak se rozepne a sepne znovu jen tehdy, 
ma-li opet na ridici elektrode kladn6 
napeti. Pri impulsnim mereni musi 
byt vyhodnocovan£ impulsy synchro- 
nizovany s kmitoctem site. Na vystupu 
sviti pouze zarovka, ktera je prirazena 
sepnut^mu komparatoru s nejvetsi re- 
ferencni napefovou urovni, tedy za¬ 
rovka, indikujici skupinu, v jejimz to- 
lerancnim poli se nachazi merena ve- 
li£ina. Je to proto, ze ostatni zarovky, 
jak je patrno ze sch^matu, jsou zkra- 
tovany sepnutymi tyristory. Odpory Ri 
az i?s urcuji i pomer sirek (rozsah) 
jednotlivych tridenych skupin. Soucet 
Ri az R& volime asi 100 Q. Odpory 
mezi vyvody 6 a 3 jednotlivych ope- 
racnich zesilovacu zajistuji (jak jiz 
bylo popsano) urcitou hysterezi mezi 
sepnutim a urovni napeti pri rozepnuti. 
Odpory Rg az Rq je nutno prizpusobit 
zvolen^mu typu pouzitych zarovek. 
Pro zarovky 6,3 V/5C mA vyhovovaly 
odpory 33 Q pri napeti U e t — 10 V. 
Operacni zesilovace mohou byt na- 
pajeny ze spolecneho zdroje = t 12 V, 
nejl^pe stabilizovaneho. Nejvetsi a pri- 
my vliv na presnost vyhodnocovani 
ma stdlost referencniho napeti. 

Zdroj konstantnfho napeti 
2 az 12 V/0,7 A 

Pro praci s tranzistory je vhodn£, 
aby pouzity zdroj byl plynule regulo- 
vatelny, mel stabilizovan£ vystupni na¬ 
peti a dobrou ochranu proti pretizeni 
a zkratu. Popisovany zdroj vyhovi pro 
nejruznejsi pouziti. Muzeme ho kon- 
struovat jako samostatny- pristroj, je 
vsak i vhodny jako napajeci cdst pri- 
stroju. Napajec podle obr. 49 lze pou^it 
i k napAjeni tranzistoru (zdroj Uc) 


pri mereni /*2ie v mefi£i, popsan^m 
v dalsi kapitole. 

Parametry zdroje 

Vystupni napeti: regulovatelne od 2 do 
12 V (plynule potenciometrem R 3 ). 
/jylneni na vystupu zdroje: mensi nez 
50 mV. 

Odber ze site 220 VI50 Hz: max. 15 W. 
Pojistka: proudove elektronicke jisteni 
pri odberu vetsim nez 0,7 A. 

Zdroj je znacne jednoduchy. Stri- 
dave napeti ze sekundarniho vinuti 
transformatoru je usmerneno diodami 
Di az Da- Kondenzatory C 1 a C 2 
s diodou D 5 tvori filtracni retezec. Re- 
ferencni napeti se vytvari na diodach 
Z >7 a Z>e. Dioda Dg teplotne kompen- 
zuje Zenerovo napeti diody D 7 , proto 
je vhodnd umistit obe diody na jeden 
chladic, avsak elektricky je izolovat. 
Vystupni proud je maximalne 0,7 A, 
Pri tomto proudu se u tvori na Ri tak 
velky napet’ovy ubytek, ze pres odpor 
R 2 sepne tyristor 7ji. Tento tyristor 
zkratuje referencni napeti, takze napeti 
na vystupnich svorkach se zmensi na 
nulu. Zaroven se rozsviti zarovka Zb 
prosvetlujicx napis „Zkrat“. Tento stav 
trva, dokud neodstranime pricinu pre¬ 
tizeni nebo zkratu a dokud nestiskneme 
tlacitko Tli, Tranzistor T 2 musi byt 
umisten' na chladici, nebot’ na nem 
(v nejmene prizniv^m pripade) muze 
vznikat ztrata az 12,5 W. 

Rozpiska materidlu 

Tramformator 

Ty x sitovy transformator, plechy El 25 X 25 

L x (220 V) 1 750 z^vitO dratu o 0 0,2 mm 
CuL, 

L a (13 V) 110 zavitO dr^tu o 0 1 mm 
CuL 


ykrct* 



Obr. 49. Zdroj kon- 
stanlniho napeti 
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Polovodicovi prvky 

D x a Z D 9 

usm£rnovaci diody KY701 

d 7 

Zenerova dioda 7NZ70 

Ty x 

tyristor KT501 

T t 

tranzistor KF508 

T t 

tranzistor KU606 

Odpory 

Ri 

1 Q/l W dratovy odpor 

R a 

TR 114, 10 Q 

R z 

potenciometr TP 280, 1 kQ, linearni 

R x 

TR 151,4,7 kQ 

R& 

TR 144, 470 Q 

Kondenzatory 

c x 

10 000 tiF/25 V 

Ci 

200 fjtF/25 V 


t 2arovka s objimkou 24 V/50 mA 


Zdroj konstantniho proudu 

Tento zdroj je konstruovan jako 
zdroj konstantniho nastaviteln&io prou¬ 
du; ve snimaci charakteristik (popsan 
dale) je pouzit k nastaveni proudu baze 
mereneho tranzistoru; v merici prou- 
doveho zesilovaciho cinitele nakratko 
tale je vyuzit k nastaveni emitoroveho 
proudu mereneho tranzistoru. 

Celkov6 schema zdroje je na obr. 50. 
Napajeni je bezne. Proud k vlastni re- 
gulaci je jednocestne usmernen diodou 
Z >2 a vyfiltrovan kondenzatorem Ca. Na¬ 
peti, napajejici Zenerovu diodu Ds je 
zdvojeno zdvojovacem s kondenzatory 
Cl a C 2 , zapojenymi v serii. Potencio- 
metrem R 2 ridime napeti do baze T\ 
a srovnavame ho s ubytkem napeti na 
odporech R 5 az i? 9 . Jakmile jsou obe 
napeti srovnatelnd, zacnou se oba 


tranzistory privirat a omezuje se vy- 
stupni proud. V pracovni oblasti, tj. 
pro napeti 0 a£ 5 V na zatezi, dodava 
zdroj konstantni proud s presnosti 1 %. 
Proud nastavujeme nejl6pe pri zkra- 
tovanych vystupnich svorkach, a to 
hrube prepinacem Ph a jemne poten- 
ciometrem R%. Rozsahy jsou: 0,1 mA; 
1 mA; 10 mA; 0,1 A; 1 A. 

Pro pouziti v merici tai e je na vy- 
stupu zdroje prepinac Pf 2 , jimz Ize snad- 
no prepinat polaritu vystupniho proudu. 

Rozpiska materidlu 

Transformdtor 

Tr sitlovy transformdtor, plechy El 25 x 25, 

Li (220 V) 1 750 zavitft dratu o 0 0,18 mm 
CuL, 

L a (8 V) 70 zdviti drdtu o 0 0,75 mm 
CuL 


Polovodicovd prvky 

D lt D,j D t usmSrnovaci diody KY701 
D s Zenerova dioda 2NZ70 

T 1 tranzistor KF508 

T s tranzistor KU602 

Odpory 

R x TR 146, 470 Q 

R 2 potenciometr TP 280, 1 kQ, linearni 

R z , R s TR 144, 4,7 kQ 

R ti R 7 TR 144, 470 Q 

R s 3,3 Q (z odporoveho dratu) 

R s TR 144, 47 Q 

R, TR 144, 47 kQ 

Kondenzatory 

Ci TC 530, 1 000 p.F/25 V 

C a TC 934, 10 000 [xF/25 V 


2 x K Y/0'1 KF508 KU602 
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Merici pffstroje 

Jednoducha zarovkova zkouse£ka 

Zarovka a baterie tvori prakticky 
nejjednodussi, velice laciny a zaroven 
prakticky indikacni pristroj. Lze jim 
indikovat spolehlive propojeni mezi 
dvema vodive spojenymi body. Krome 
toho se lze s jeho pomoci presvedcit 
o funkci a polarite diody, tranzistoru, 
tyristoru, prvku triac, pripadne i ji- 
nych polovodicovych prvku. Kontro- 
lou polovodicovych prvku zkouseckou 
nelze pochopitelne nahradit mereni 
zadn6ho parametru udaneho v kata- 
logu, nicmene je zkousecka vhodna 
k orientacni kontrole polovodicovych 
prvku (dobry - spatny). Z obr. 51 (str. 2 
ob&lky) je patrn6, ze zkousecku lze 
snadno zhotovit z obycejne svitilny na 
plochou baterii. Staci vyvrtat na boku 
tri diry 00 8,5 mm pro izolovan£ 
zdirky a vnitrek propojit podle sche¬ 
ma tu na obr. 52a. K tomu, aby se daly 
orientacne zkouset i kondenzatory o ka- 
pacite vetsi nez asi 10 000 pF a odhalit 
i nahodn^, velice kratk£ zkraty, je do 
obvodu indikacni zarovky pfidan nej- 
mensi a nejlacinejsi tyristor (KT501). 
Pri zapojeni podle sch&natu je origi- 
nalni spinac ze svitilny vyjmut a na- 
hrazen tlacltkem 77. Tato uprava jiz 
neni funkcne nutna. Doporucujeme 
pouzivat zarovku 6,3 V/50 mA. 

Na obr. 52b az 52i jsou uvedeny 
ruzne zpusoby pouziti zkousecky. Cisli- 
cemi 1 2, 3 jsou oznaceny vystupnl 


zdirky zkousecky, pH£emz kladnd na- 
p£ti je vzdy na zdirce 1. Body A , B 
jsou vystupni body kontrolovan^ho 
prvku. Na obr. 52b zarovka sviti, 
je-li mezi AB zkrat. Dochazi-li ke zkratu 
mezi AB nahodne, pouzijeme kontrolu 
podle obr. 52c. Pri zkratu tyristor 
sepne a sviti neustale, i kdyz jiz vodiv6 
spojeni mezi AB neni. Zarovku zhas- 
neme zapnutim a opetnym vypnutim 
spinace svitilny, pripadne pouhym 
stisknutim tlacitka (pokud jsme spinacS 
nahradili tlacitkem). V praxi se zkou- 
seni podle obr. 52 c osvedcilo i pri kon¬ 
trole vetsiho mnozstvi spicek na ko- 
nektorech, z nichz zadna nesmela mit 
vuci kostre ci jin6 spicce zkrat. Zkrat 
lze pak odhalit velice rychle napr. tak, 
ze kontrolovane kontakty prejizdime 
mericim hrotem. K sepnuti tyristoru 
a tim i k trvalernu rozsviceni zarovky 
dojde i v pripade, ze na jeho ridici elek- 
trodu prijde kratky impuls. 

Prilozime-li mezi svorky 1 a 2 zkou¬ 
secky kondenzator s kapacitou vetsi 
nez 10 000 pF, zarovka se rozsviti; 
tentyz kondenzator nesmi rozsvitit za¬ 
rovku, je-li pHlozen mezi body 1 a 3 
zkou§e£ky - viz obr. 52d. 

Podle obr. 52e kontrolujeme diody. 
V nakreslene poloze diody musi zd- 
rovka svitit, nebot’ dioda ma katodu 
na zdirce 3. Prep61ujeme-li diodu, musi 
zarovka zhasnout. 

Tranzistory kontrolujeme podle obr. 
52f a g. Pro nakreslenou polohu elek- 
trod musi pro tranzistor n-p-n zarovka 



Obr. 52. Schema jednoduche zdrovkove zkousebky s tyristorem a pfiklady pou&ti 
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svitit, ve vsech ostatnich kombinacich 
a zejmtna pri prepolovani elektrod 
svitit naopak nesmi. U dobr6ho tran- 
zistoru nesmi svitit zarovka ani pri pri- 
pojeni vyvodu kolektoru a emitoru, nebo 
emitoru a kolektoru mezi svorky 1 a 3. 
Pro tranzistor p-n-p plati tyttz zasady, 
musime pouze zmenit polaritu mefici- 
ho napeti tim, ze zamenime vystupni 
svorky zkousecky. 

Na co muzeme z tech to zkousek usu- 
zovat? U diody zjistime, ze v prednim 
(propustnem) smeru vede a v zadnim 
(zavernem) smeru ma jiste vetsi za- 
verne napeti nez 4,5 V. U tranzistoru 
jsme prekontrolovali prechod baze - 
emitor a baze - kolektor. Pokud jsou 
dioda ci tranzistor elektricky poskozeny, 
lze takovouto zkouskou turner vzdy 
destrukci odhalit. 

Tyristor a prvek triac zkontrolujeme 
podle obr. 52h a i. Dotkneme-li se 
kladnym napetim ze zdifky 1 fidici 
elektrody meren^ho prvku, musi zkou- 
seny tyristor nebo triac sepnout, za¬ 
rovka ve zkousecce se rozsviti a zhasne 
az tehdy, kdyz se obvod tyristoru ci 
prvku triac rozpoji. Triac se musi 
chovat stejne, i kdyz prepolujeme obe 
vyvodni elektrody. Popisovan£ zkou- 
seni tyristoru, ci prvku triac je v pod- 
state jednoduchou funkcni zkouskou. 

Samozrejme, ze vycet vsech pouziti 
neni kompletni. Vyhodou je to, ze 
vlastni funkce svitilny (sviceni) zustala 
zachovana. 


Merit predniho napeti diod 

Pri mereni predniho napeti (napeti 
v propustntm smeru) diody se pri 
vetsich mericich striich pouzivaji zdroje 
konstantniho proudu. Takovy zdroj je 
pemerne jednoduchy. Lze jej pouzivat 
i pro jin6 ucely, napr. k nabijenl men- 
sich akumulatoru, dobijeni monoclan- 
ku, k pohonu malych stejnosmernych 
motorku atd. Na obr. 53 je meric pred¬ 
niho napeti diod £/ak jako zdroj prou¬ 
du, regulovatelny v rozsahu 100 mA 
az 1,5 A. Pri odberu proudu nad 1 A 
jej lze zatezovat pouze kratkodobe. 
Zvlneni na vystupu je max. 100 mV, 
maximalni vystupni napeti je 5 V. Ci- 
nitel stabilizace vystupniho proudu 
je 2 %. 

Postup mefeni 

Merici svorky spojime dokratka 
(misto diody vlozime do svorek zkra- 
tovaci drat). Potenciometrem Rq na- 
stavime proud, pri nemz chceme merit. 
Drat odpojime a pfipojime diodu. 
Diodou protdka stale pouze nastaveny 
zkratovy proud. Na diode merirne volt- 
metrem Mz napeti Uak- Vyhodou me¬ 
reni je (vzhledem k mefeni s nestabi- 
lizovanym zdrojem proudu) rychlost 
a snadnost. Stabilizace proudu dava 
zaruku, ze dioda ma nastaven vzdy 
spravny pracovni bod, takze neni ne- 
bezpeci destrukce. Pri tomto zpusobu 
mefeni vystacime take jen s jednim 
univerzalnim mefidlem, napf. Avo- 
metem. Nejprve nastavime mefici proud 


mend svorky 



(ten pri mereni diod stejn£ho typu neni 
treba menit) a do svorek vkl&dame 
diody. Voltmetr Ma ukazuje mere- 
U ak. 

Popis zapojeni 

Na sekundarni strane transformatoru 
jsou dve vinuti - pracovni 8 V/1 A k na- 
pajeni vlastniho zdroje a pomocne 
20 V/0,3 A k vytvoreni referencniho 
napeti (staci vzhledem k mal^mu od- 
beru usmernit jednocestne). De je Ze- 
nerova dioda, na niz se vytvari stabi¬ 
lize vane napeti, pouzivan£ jako refe- 
reneni pro cely proudovy zdroj. Od- 
porovym trimrem Ri nastavime proud 
Zenerovou diodou. Trimr lze po na- 
taveni a zmereni nahradit pevnym 
odporem. Napeti ze Zenerovy diody 
privedeme na delic, tvoreny odporem 
a poten ciometrem Rq. Z bezee po- 
tenciometru se cast referencniho napeti 
privede na bazi tranzistoru. Tranzisto- 
ry Ti a T% jsou ve sdruzenem Darling- 
tonove zapojeni. Z vnejsiho pohledu 
lze tuto dvojici povazovat za jeden 
tranzistor. Jakmile se zvetsi napeti na 
R 3 (napeti je -umerne proudu procha- 
zejicimu celym obvodem, tedy i me- 
renou diodou) nad velikost napeti na 
bazi tranzistoru, zacne se tranzistor za- 
virat. Tak je zajistena automaticka re- 
gulace proudu. V teto uvaze je za- 
nedban vliv ubytku napeti na prechodu 
baze-emitor obou regulacnich t ran- 
zistoru. Zmenou polohy bezee po ten¬ 
ciometru Z?6 se meni napeti na bazi 
a tim i nastaveny konstantni proud. 

— Na sch^matu (obr. 53) je znazorneno 
pripojeni tzv. napefavymi a proudovymi 
kontakty, kter£ vylucuje vliv prechodo- 
vych odporu drzaku. Mechanic^ pro- 
vedeni odpovida schematick&nu zna- 
zorneni, dioda je v drzaku, ktery ma 
ctyri svorky. 

Rozpiska materialu 

Tramformdtor 

7r x sitovy transformator, plechy El 32 x 32, 

L x (220 V) 1 100 z£vitti dratu 0 0 0,5 mm 
CuL, 

L a (8 V) 40 zavitu dratu o 0 0,75 mm 
CuL, 

L* (20 V) 120 zavitu dr&tu o 0 0,4 mm 
CuL 


Polovodicovi prvky 

Ti tranzistor OC26 

r 2 tranzistor GC509 

L>x a z usmernovaci diody KY701 

D a Zenerova dioda 1NZ70 

Odpory 

Rx dratovy odpor TR 649, 1 kQ 

R 2 TR 151, 100 Q 

R 3 TR 635, 3,3 Q 

R* TR 151, 470 Q 

R 5 TR 151, 4,7 kQ 

R 6 potenciometr TP 280, 1 kQ, linearni 

Kondenzatory 

Cx TC 934, 10 000 jjlF/12 V 

C 2 TC 936, 1 000 ptF/25 V 

Meric zaverneho napeti diod 

K pfimemu mereni zaverneho napeti 
usmernovacich diod se velice casto po- 
uzivaji zdroje proudu, u nichz je vy- 
stupni napeti omezeno az pri nekolika 
tisicich voltu, nebot’ nektere kremikove 
usmernovaci diody maji zaverne napeti 
vetsi nez 2 000 V. Pri konstrukei podob- 
nych mericich proudovych zdroj u se 
pouzivaji stale klasicka zapojeni s elek- 
tronkami. Na obr. 54 je zdroj, jehoz vy- 
stupni proud lze nastavit v rozsahu 5 az 
100 pA promennym odporem R 2 . Pri- 
pojime-li tedy na vystupni svorky zatez 
(nebo merenou diodu), proteka ji pre- 
dem zvoleny a nastaveny proud. 

Popisovany zdroj ma maximalni vy¬ 
stupni napeti asi 2 000 V, presnost sta- 
bilizace proudu je 3 % pri rozsahu na¬ 
peti 100 az 1 500 V. Pred merenim na¬ 
stavime nejprve vystupni proud podle 
mikroamp^rmetru Mi. Pri praktickych 
merenich lze zdroj napred ocejchovat, 
tj. opatrit promenny odpor R 2 presnou 
stupnici a nastaveni proudu verit - 
do obvodu nemusime Afi potom vubec 
pripojovat, 

Pfipojime-li merenou diodu na svo¬ 
rek, zacne ji prot^kat nastaveny proud, 
pokud je ovsem £7 ka diody mensi nez 
celkov£ napeti zdroje, tj. 2 000 V. Volt¬ 
metr M 2 ukazuje primo velikost napeti 
Uka diody pri zvolenem proudu. 

Je-li napeti Uka vetsi nez je nejvetsi 
napeti zdroje, diodou nastaveny proud 
neproteka a voltmetr meri pouze napeti 
zdroje. U diody (pokud se takovy pripad 
vyskytne) se pak staci presvedcit, ma-li 
spravny ubytek Uak v prednim smeru 
a konstatovat, ze zavern^ napeti je 
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Obr. 54. Mm zd~ 
vimeho napeti diod 

Cdioda D mi b^t D 7J 
vinuti L s je 6,3 V/2 A), 

12TA31 

m& stab, napeti 80 V, 
proud 1 ai 8 mA 


vetsi nez 2 000 V. Skutecn6 zavern6 na¬ 
peti v takov&nto vyjimecn^m pripade 
timto zdrojem nezmerime. 

Rozsahy v^stupniho proudu jsou vo- 
leny tak, aby bylo mozno merit vetsinu 
pouzivanych diod. Merime-li diodu pri 
jin^m proudu nez udava vyrobce v ka- 
talogu, dopoustime se jiste nepresnosti, 
ktera vsak casto nebyva velkd. Prede- 
vsim je treba dbdt toho, abychom ne- 
prekrocili mezni proud katoda-anoda 
a diodu nezni£ili. Napeti Uka je vhodn£ 
merit za tepla, pri pracovni teplote 
diody. Napeti Uka je teplotne zavisly 
parametr a jeho velikost se s teplotou 
zmensuje. Diody se „za tepla“ meri 
nejcasteji v hork^m transformatorovdm 
oleji, jehoz teplota se ustalila na poza- 
dovan6 vysi. Diodu ponorime do oleje 
a vy£kdmej az se dostatedne prohreje na 
teplotu oleje. Nekteri vyrobci diod uda- 


vaji Uka zasadne pri zvysen£ teplota 
(v CSSRnapr. CKD). 

Pri konstrukci pristroje dbame zdsad, 
platnych pro stavbu zarizeni, v nichz se 
vyskytuje vysoke napeti. Transformator 
musi mlt izolaci mezi vinutimi alespon 
pro 5 kV. Diodu je nutno merit v drz&ku 
nebo mericim pripravku, ktery se pri 
vyklopeni ci otevreni odpoji mecha- 
nicky a viditelne od privodu. Nejlepe 
je spojit kontakty privodu S 2 primo s me- 
chanismem zvedani vika drzaku. Vkld- 
dani diody musime zabezpedit tak, aby¬ 
chom se v zadn6m pripade nemohli ru- 
kama dotknout £4sti pod napetim nebo 
m£ren6 diody pod napetim. Ke kon¬ 
strukci drzdku je nutn£ pouzivat hmoty 
s dobrymi izolacnimi vlastnostmi (nej- 
16pe organicke sklo, novodur, skelny la¬ 
mina t apod.). Gdsti a soucastky propo- 
jujeme lankem s vn izolaci (alespon pro 







5 kV). PH rozlozeni souC&sti dbdme bez- 
pednostnich vzdalenosti. VSechny dosa- 
ziteln6 kovov£ c^asti dusledne spojime 
a pripojime na ochranny vodic site 
(zejmdna plechy transformatoru, hridel 
potenciometru, kovovy kryt atd.). Ob- 
vykle se uzemnuje t&z jeden konec me- 
ren£ diody. 

Sekundarni napeti transformatoru se 
usmernuje dvema bloky diod az Du. 
Jsou to dve £tverice s^riove zapojenych 
diod. Je treba dbat toho, aby v kazde 
ctverici byly spojeny diody, ktere maji 
priblizne stejn6 U ka» Na kondenzato- 
rech Ca az Ce se usmernene napeti zdvo- 
ji. Elektronka E% je zapojena jako zesilo- 
vac, kterym se zavira nebo otevira elek¬ 
tronka Ez regulatoru proudu. Elek¬ 
tronka E% ma katodu napajenou z bodu 
o konstantnim napeti. Na mrizce je na¬ 
peti umern6 proudu prochazejicimu 
merenou diodou. Napeti z anody elekt- 
ronky E% otevira regulacni elektronku Ez 
tak, aby vystupni proud byl stale stejny - 
konstantni. Protore rauzeme menit veli- 
kost srovnavaciho napeti promennym 
odporem R 2 , meni se jim i nastaveny 
konstantni proud. Voltmetr neni 
zapojen paralelne k meren£ diode, pro- 
tole chyba mefeni, vznikla jeho pfipo- 
jenim, by byla prilis velk£. Meridlo Mz 
je pfipojeno na katodu Ez, ktera z hle- 
diska mefeni vystupniho napeti pracuje 
jako sledovac. Rozdil mezi skutecnym 


a zmerenym nap^tim je pak pomerne 
maly, je to prakticky rozdil napeti ka- 
toda-mfizka E±, ktery lze v praxi za- 
nedbat. tJdaje odporu u pfepinace ne- 
uvadime, jsou to predradne odpory 
k meficimu pfistroji M%\ urci se podle 
pouzit^ho meridla. 



Rozpiska materidlu 


Tr x 

sifovy transform&tor, plechy El 40 X 40, 

Li 

(220 V) 620 z£vitu dratu o 0 

0,4 mm. 

U 

(6,3 V) 21 zavitu dratu o 0 

0,4 mm. 

u 

(6,3 V) 21 z&vitft dr&tu o 0 

1,2 mm. 

Li 

(750 V) 2 400 z£vitu dratu o 0 0,2 mm 

Poloi/odicove prvky a elektronky 


Di> L) 3 

Zenerovy diody 4NZ70 


D 4 az D 1X 

usmeriiovaci diody KY705 


E 1} Ei 

stabilizator napeti 12TA31 


E z 

elektronka EF86 


e 3 

elektronka EL36 


Odpory 



Ri 

TR 116, 220 kQ/A 


R 2 

potenciometr TP 053 60A, 0,25 MQ 

R 3 , Ri, Rs, Re, TR 512, 22 kQ/A 


R za TR 116, 22 kQ 


R t. Re, R», 

R 12 , TR 116, 0,68 MQ/A 


Rio, Rn 

TR 116, 1 MQ/A 


R 14 

TR 115, 1,2 kQ/A 


Ris 

TR 116, 1,5 kQ 


R is R 19 

TR 116, 0,22 MQ/A 


Rz 1 

TR 116, 150 kQ/A 


Kondenzatory 


Ci 

TC 191, 0,1 pF 


Cz, C 3, C s. 

, C« TC 665, 4 pF 


C 4 , c, 

WK 720 04, 0,5 pF 


Cb 

TC 191, 0,1 pF 



Meric Zenerovych diod 

Na obr. 55 je schema merice Zenero- 
vyxh diod. Tento pristroj je urcen jednak 



Obr. 55. Zjednodu- 
hne schema meHce 
Zenerovych 
diod 

(mV - milivoltmetr) 
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k mereni Zenerova napeti pri predem 
nastaven^ proudov^ urovni a jednak 
k soucasn^mu mereni dynamickeho od- 
poru diody v t^mze pracovnim bode. 
Konstrukcne jej lze zhotovit dvojim zpu- 
sobem, bud’ jako kompaktni pristroj 
(obr. 56, 57 - str. 3 obalky), nebo jako 
laboratorni pripravek, k nemuz pridame 
vnejsi merici pristroj e -- amp^rmetr M± 
a voltmetr M 2 , pripadne i laboratorni 
stridavy nizkofrekvencni milivoltmetr 
a nizkofrekvencni generator. 

Pouzivame-li jako normalu napeti Ze- 
nerovy diody, je mereni jejich dynamic¬ 
keho odporu dulezite. Kmitdni napaje- 
cich zdroju, kter£ se snazime casto od- 
stranovat pridavanim ruznych konden- 
zatoru, byva zpusobeno i tim, ze Zene¬ 
rova dioda zapojena jako zdroj referenc- 
niho napeti pracuje v nespravnem pra¬ 
covnim bode - Zenerova dioda pri 
spatnych pracovnich podminkach miva 
mnohdy az radove vetsi dynamicky od- 
por. Napr. 1NZ70 ma mit pri /z = 
= 100 mA tka max. 2 O, jak uvadi ka- 
talog TESLA 1972. Avsak jiz pri proudu 
7 Z — 5 mA lze nalezt diody, ktere maji 
rxA az stovky ohmu. Proto pri kontrole 
diodovych retezcu, kdy je spojeno vice 
Zenerovych diod v s£rii, nebo tehdy, 
kdyz bychom chteli realizovat normal 
napeti tak, ze bychom v serii se Zene- 
rovou diodou dali jednu nebo vice 
usmernovacich kremikovych diod v pro- 
pustnem smeru, je popisovany merici 
pristroj dulezity. Krome toho je na nem 
mozno s uspechem merit zavislost 
proudu, napeti a dynamickeho odporu 
i jinych prvku pouzivanych v elektro- 
technice, usmernovacich diod, tran- 
zistoru, ale i termistoru, zarovek, ruz¬ 
nych clanku, baterii atd, 

Princip mereni je zrejmy z obr. 55. 
M£rena dioda je napdjena ze zdroje 
stejnosmern^ho konstantniho proudu, 
tzn,, ze pri ruzn6m napeti Uz tece dio¬ 
dou stale stejny, predem nastaveny kon- 
stantni proud. Zdroj proudu je tvoren 
tranzistorem 7i, ktery ma v bazi zdroj 
promenn^ho referencniho napeti a 
v emitoru srovnavaci odpor R s , na 
nemz vznika napefovy ubytek umerny 
proudu protekajicimu merenou diodou. 
Tranzistor 7i se pak privira a otevira 


tak, ze jeho kolektorovy proud je kon- 
stantni, nezavisly na velikosti impedance 
zapojovan6 do kolektorov^ho obvodu. 
Velikost kolektorov^ho proudu lze na- 
stavovat zmenou referencniho napeti 
v bazi tranzistoru, coz umoznuje poten- 
ciometr „nastaveni 7z“. Na tento stej- 
nosmerny proud je superponovana stala 
stridava slozka o konstantnim proudu 
asi 100 pA a o kmitoctu 1 kHz. ,,Slo- 
zeny“ proud vznika tak, ze na odpor 
Rx> privadime stridave napeti z genera¬ 
tors Stejnosmerny voltmetr M 2 uka- 
zuje primo napeti (7z ve voltech; stri¬ 
davy voltmetr pripojeny paralelne k M 2 
a k merenemu prvku meri napet’ovou 
velikost stridave slozky 1 kHz. 

Jelikoz proudova slozka o kmitoctu 
1 kHz je v cel£m rozsahu konstantni, 
indikuje vystupni meridlo Ms milivolt- 
metru napeti, ktere je primo umern6 dy- 
namickemu odporu mereneho prvku 
pri proudu 7z. Stupnici pristroje M 3 mu- 
zerae tudiz ocejchovat primo v ohmech. 
K snadnemu nastaveni citlivosti mili- 
voltmetru je do obvodu zarazen srovna¬ 
vaci odpor = 5 0. Odpor 5 O je za- 
kladnim mericim rozsahem celeho za- 
rizeni. Principialne je cela metoda to- 
tozna s jiz popisovanou metodou mere- 
ni dynamickeho odporu ?ka (str. 15). 

Podrobny popis 

Pristroj (obr. 58) je pripojen na sit’ 
220 V ±10 % pres dvoupolovy spinal 
a tavnou trubickovou pojistku 1 A. 
Dbame na to, abychom uzemnili 
ochranny vodic site na kostru pristroje. 
Z hlediska zemnicich bodu je mereni 
uzpusobeno tak, aby byla uzemnena 
jedna zdirka pro pripojeni diody a jeden 
privod stridav^ho i stejnosmern^ho volt- 
metru. U generatoru, ktery dava napeti 
1 V pri 1 kHz, nesmi byt uzemnena ani 
jedna z vystupnich zdirek. Vinuti 6,3 V 
(Lz) je urceno pro pripojeni k signalni 
zarovce na prednim panelu pristroje. D 1 
az D 4 v mustkov&n zapojeni usmernuji 
zakladni napajeci napeti (L2), nasleduje 
vyhlazovaci filtr, tvoreny prvky Ci, Ri, 
C 2 . Napeti na C 2 je totozn£ s maximal- 
nim napetim U %, ktere je mozno merit. 
Rozsah mereneho U z lze zvetsit az na 
napeti asi 50 V (pfidanim zavitu na L2 
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chov&ni“, m&ffme stfidav 
metrem ubytek nap€ti o ka 
na tomto odporu a podle 
hoto nap€ti ocejchujeme 
indikitoru Afs tak, aby a 
zakladnim rozsahu mfefen. 

















chylce 5 CL Na presnosti R2 zavisi tedy 
presnost cejchovani cel£ho pristroje. 
Odpor R 2 ma byt proto co nejpresnejsi, 
pokud mozno teplotne staly a mit co 
nejmensi vlastni indukcnost. Z genera- 
toru 1 kHz privadime stndav£ napeti na 
bazov6 odpory R15 az R19. Trimry Ps 
az P 7 nastavime tak, aby mezi svorkami 
K\ a tekl st&le stejn^ stridavy proud 
o kmitoctu 1 kHz pH prepinaci rozsahu 
stejnosmerneho proudu Ph v libovoln^ 
poloze. Na mericim odporu R 2 ma byt 
tedy stdly ubytek napeti U\ kHz — 
= RI = 5 . 10 -4 V, coz je pozadovana 
citlivost pouziteho milivoltmetru pro 
plnou vychylku ruSky na zakladnim 
rozsahu. 

V nasi konstrukci jsme pouzili jiz 
drive popsane merici pristroje generator 
1 kHz a stridavy milivoltmetr. Celkova 
schemata uvedenych pristroju jsou na 
obr. 40 a obr. 41. Je mozno pouzit, jak 
jiz bylo v uvodu teto kapitoly uvedeno, 
jakykoli laboratorni generator 1 kHz; 
pozadavkem vsak je, aby pri potrebnem 
kmitoctu mel vystupni efektivni napeti 
alespoh 1 V a zkreslenl mensi nez 3 %. 
Pouzijeme-li vnejH milivoltmetr, je za¬ 
kladnim pozadavkem minimdlni citli¬ 
vost 5 . 10 -4 V. Popsany milivoltmetr 
ma jednu nevyhodu - nelinedrni stup- 
nici. 

Na zdver je treba jeste upozornit na 
jednu malickost: pri mereni r ka na 
nejvyssim rozsahu, tj. na rozsahu 500 £2 
na plnou vychylku rucky mericiho pri- 
stroje, byvd jiz vnitrni odpor vetsiny 
stejnosmernych voltmetru s timto od- 
porem srovnatelny. Proto md prepinac 
Pf 1 jeste polohu 5, ktera umozhuje od- 
pojit m£ridlo M 2 z obvodu. 

Vysledne parametry mefice 

Mereni generova napeti: v mezich 0 az 
30 V. 

Nastaveni Z enerova proudu: 1 az 300 mA 
v rozsazich 3, 10, 30, 100 a 300 mA 
pH ciniteli stabilizace 5 % v celdm 
rozsahu. 

MBeni tka.* v rozsazich 5, 10, 50, 100, 
500 £2 s pfesnosti 5 %. 

Napdjeni: 220 V, 50 Hz. 

Pftkon: 30 W. 


Postup rmteni 

Po zapnuti pHstroje do site prepneme 
Pr% do polohy „Cejchovdni“. Nastavime 
Iz potenciometrem Pi a potenciometrem 
P 2 nastavime vystupni napeti milivolt¬ 
metru M 2 na rysku stupnice, odpovida- 
jici 5 £1. Prepinac Pf 4 je v poloze 1. 
Nyni pripojime m£reny prvek. Pf% pre- 
pojime do polohy „ Mereni “ a pripadne 
jemne upravime velikost proudu Iz. Na 
M 2 £teme napeti Uz, na M 3 dynamicky 
odpor Zenerovy diody tk a pH proudu 
Iz. 

Rozpiska materidlu 

Pouziti dily 

MSfici generator 1 kHz podle obr. 40 
Stridavy milivoltmetr podle obr. 41 

Tr l transform£tor, plechy El 32 x 32 

L x (220 V) 1 100 z&vitO dratu o 0 0,45 mm, 
Lx (35 V) 190 zavitii drdtu o 0 0,55 mm, 
L 3 (6,3 V) 35 zavitu drdtu o 0 0,4 mm 


Polovodiiovi prvky 


Tx 

tranzistor KU605 

Dx at D 4 , 

D e , D 7 usmerftovari diody KY701 

d 5 

Zenerova dioda 1NZ70 

d b 

Kremikovd dioda 

Odpory a potenciometry 

Pi 

potenciometr TP 280, 560 Q, line&rni 

P 1 

potenciometr TP 280, 10 kQ, line&rni 

P 3 

odporovy trimr TP 015, 3,9 kQ 

P 4 

odporovy trimr TP 015, 1,2 kQ 

P 6 

odporovy trimr TP 015, 470 Q 

P. 

odporovy trimr TP 015, 330 Q 

P» 

odporovy trimr TP 015, 100 Q 

Pi 

odpor TR 635, 10 Q 

P 2 

pfesny mefici odpor dratovy, bifilarnS 
vinuty 5 Q 

Pa, P 4 

pfedfadnd odpory k M 2 (podle druhu 
pristroje) 

P 6 

odpor TR 635, 560 Q 

P« 

pfesny odpor (1 %) TR 121, 10 kQ 

P, 

presny odpor (1 %) TR 121, 80 kQ 

P« 

pfesny odpor (1 %) TR 121, 0,1 MQ 

P 9 

pfesny odpor (1 %) TR 121, 0,8 MQ 

P 10 

odpor TR 131, 1,2 kQ 
odpor TR 131, 390 Q 

Rxi 

Pia 

odpor TR 131, 120 Q 

P 13 

odpor TR 131, 33 Q 

P 14 

odpor TR 108, 10 Q 

Pis 

odpor TR 108, 390 Q 

Pi. 

odpor TR 108, 120 Q 

Pi: 

odpor TR 108, 50 Q 

Pia 

odpor TR 108, 33 Q 

Pi, 

odpor TR 108, 15 Q 

P 20 

odpor TR 151, 2,2 kQ 

Kondenzdtory 

Ci, C % 

elektrolyticky kondenzdtor TC 937, 

5 000 (xF/50 V 

C 8 

elektrolyticky kondenz£tor TC 974, 

50 [aF 

C 4 

elektrolyticky kondenz£tor TC 974, 

10 |iF 
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Me Pic proudov£ho zesiiovactho 
cinitele nakratko haie 

Proudovy zesilovaci cinitel tale je 
jednim z nejdulezitejsich parametru 
tranzistoru. Na jeho mereni lze pohlizet 
i jako na funkcni zkousku, a tak£ mnoh6 
jednoduch^ pristroje urcen£ ke kontrole 
tranzistoru men pouze tento parametr. 
V takovych pMpadech je vhodn£ napa- 
jet bazi stejnosmernym proudem a me- 
Ht /z 2 i pouze stejnosmeme (podle obr. 
19). Vyrobce uddva ovsem vetsinou tax 
pri 1 kHz, coz je k ruznym aplikacim 
lepsi a presnejsi. 

V modemich zapojenich je snaha na- 
vrhovat zesilovace tak, aby celkove zesi- 
leni (ci zesileni na stupen) bylo defino- 
vano pasivnimi prvky, a aby bylo pokud 
moino nezdvisl6 na vlastnostech aktiv- 
nlho prvku. Nicmene i v techto pfipa- 
dech je treba mit zarucenu dolni mez, 
pod niz se tale tranzistoru nesmi zmen- 
sit. Casto potrebujeme znat zesileni 
dosti presne a katalogove udaje jsou tak 
sirok^, ze nam nestaci. V obvodech, 
v nichz tranzistory pracuji paralelne 
a ddle u zesilovacu pracujicich v dvoj- 
cinn£m zapojeni je treba tranzistory 
parovat. Tranzistory se pak paruji i po¬ 
dle zesileni h% i e - Zde je nutno upozomit 
na to, ze tale je parametr zavisly: 
na teplote, kterou se snazime udrzet 

konstantni bShem mereni; 
na pracovnim bodu tranzistoru. 

Pro n£rocn£ aplikace, napr. pri po- 
uziti v koncovych stupnich vykonovych 



Obr . 59a. £jednodu£ene schema rmfih tale* 
Od zapojeni podle CSN 35 8743 se UH 
zpusobem pfipojeni zdroje 


zesilovafiu, je dule£it£, aby se tale pfi- 
blizoval nebo shodoval u obou parov^ch 
tranzistoru ve vice pracovnich bodech 
v co nejuzSich tolerancich. 

Proudovy' zesilovaci cinitel se m6ri 
podle zakladniho sch^matu na obr. 59a 
podle CSN 35 8750. Jednd se o zapojeni 
se spole^nym emitorem. 

Tranzistor m k predem nastaven pra- 
covni bod, urceny kolektorovym napetim 
a emitorovym proudem. Do baze tran¬ 
zistoru se privddi z gener&toru stridave 
napeti, jehoz proud je omezen odporem 
Rb> Pro Rh daleko vetsi nez je vstupni 
odpor tranzistoru a pri napeti generatoru 
Ug znacnS vStsim neije napgti pfechodu 
baze-emitpr v propustn&n smeru, plati 
pro proudovy zesilovaci dinitel nakrdtko 
taie vztah: 

, R* Ucb 
htle = 57 ~UT ' 

Na obr. 59b je celkov6 schema merice. 
Pouzivaji se v nem tyto jiz popsan£ dily: 
merici generator 1 kHz (obr. 40), 

stridavy milivoltmetr (obr. 41), 

zdroj konstantniho napeti 2 az 12 V/ 
/0,7 A (obr. 49), 

zdroj konstantniho proudu (obr. 50). 

Merici generator je pouzit jako zdroj 
stfidav&io bazoveho proudu, stridavy 
milivoltmetr slousd k mereni stridav^ho 
proudu v kolektoru meren^ho tranzisto¬ 
ru. Tento proud je meren jako ubytek 
napeti na odporech R$ Re- Meridlo 
milivoltmetru pri konstantnich i?b, Rc 
a napeti Ug ukazuje primo udaj taie 
v nastaven^m pracovnim bode. Stup- 
nice milivoltmetru Mi je tedy ocejcho- 
v&na primo v taie. Prepinacem Ph se 
prepina velikost stridav^ho proudu do 
baze a snimaci odpor milivoltmetru 
v kolektoru mereneho tranzistoru, jimz 
se upravuji rozsahy cel^ho mereni. 
V poloze 2 a 2 je proud do b&ze 0,5 ^.A 
(je ddn odporem R\) a v poloze 3 a. 4 
odpor R% urcuje proud 3 pA. V kolek¬ 
toru merendho tranzistoru jsou pfepi- 
natelne snimaci odpory R 3 az Rq. V jed- 
notlivych polohach pfepinace jsou roz¬ 
sahy A 3 ie: 
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poloha 

rozsah h%ie 

proud baze 

[^A] 

0,5 

1 

60 

2 

300 

0,5 

3 

60 

3 

4 

300 

3 


Prubeh stupnice milivoltmetru je ne- 
linearni, proto bude nelinearni i pru¬ 
beh stupnice zesileni na meridle M\. 
Pristroj lze nejl^pe ocejchovat externim 
iaboratornim generatorem, jehoz napeti 
privadime na pripojeny delic 1 : 100, 
urceny pro cejchovani napeti generato- 

ru, je-li prepinac Ph v poloze „Cejcho- 
* 

vani * 

Ndvod k obsluze 

Zvolime spravnou polohu prepinace 
Pr 4 (n-p-n - p-n-p) a nastavime pra¬ 
covni bod. Pracovni bod je dan kolek- 
torovym napetim Uq a emitorovym 
proudem /e. Pozadovany pracovni bod 
nastavime potenciometry a prepinaci 
prislusnych zdroju. Nastaven6 napeti 
a proud kontrolujeme mericim pristro- 
jem Mi. 


Prepinadem Ph menime funkci meri- 
ciho pristroje. V jedne poloze^ tohoto 
prepinace je meHci pristroj zapojen 
jako voltmetr s rozsahem 10 V a ve 
druhe poloze (oznacen^ /e) jako miliam- 
p^rmetr, ktery je zapojen v s6rii se zdro- 
jem emitoroveho proudu. Jeho rozsah je 
nutno zvolit prepinacem Ph- 

Proud /e nastavime po zasunuti me- 
reneho tranzistoru do drzaku (objimky). 
Prepinacem Ph zvolime velikost stfida- 
veho proudu baze a rozsah hzie- 


Pouzite soulastky 


Pouzite cele dily 

/e 

zdroj konstantniho proudu (obr. 50) 

Uc 

zdroj konstantniho napeti (obr. 49) 

G 

generator podle obr. 40 

mV 

milivoltmetr podle obr. 41 

M t 

merici pristroj, zakladni rozsah 50 (J.A, 
s predfadnym odporem pro rozsah 10 V 
a kruhovym boinxkem s odboikami 
0,1 mA; 1 mA; 10 mA; 100 mA; 1 A 

Odpory 

R i 

odpor TR 123, 2 M£2 (1 %) 

R 2 

odpor TR 123, 0,333 MQ (sloiit na 

1 %) 

R* 

odpor vinuty (1 % - konstantan) 55,55 ii 
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Ri odpor vinuty C1 % - fconstantan) 333,3 Q 

R 5 odpor vinuty (X % - konstantan) 11 , 11 Q 

R s odpor vinuty (1 % — konstantan) 66,66 Q 

R? odpor TR 123, 4,7 kQ/(l %) 

R 8 odpor TR 123, 47 kQ (1 %) 

R e odpor TR 123, 100 kQ (1 %) 

Rio odpor TR 123, 1 030 Q (slo^it na 1 %) 

Kortdenzdtory 

Ci kondenz&tor TC 181, 0,1 txF 

C 2 , C 3 kondenzator elektrolyticky TC 531, 
250 (jtF 

Ci kondenzator TC 283, 4,7 nF 

TIumivka 

L t tlumivka (z transformatoru 2 PN 66606- 

vSechna vinuti v s 6 rii) 

Pri nekterych merenich krome tech- 
nickych potizi vznikaji t6z probl&ny 
s organizacnim zpracovanim vysledku. 
Napr. pri parovani je potreba vybrat 
vykonov^ tranzistory tak, aby mely po- 
dobn6 nebo jen malo se lisici /? 2 ie ve 
vice pracovnich bodech. Tranzistory se 
paruji vetsinou pri konstantnim napeti 
Uc , ale ruzn£m proudu 7 e- Mame-Ii vy- 
birat pary tranzistoru z vetsiho mnozstvi 
kusu, a to je zpravidla nutne, je se zpra- 
covanim vysledku mereni velka prace. 
K jejimu usnadneni slouzi maly „zlep- 
sovak“. Pripravime si karticky z tuheho 
papiru, podobne kartotecnim listkum, 
o velikosti asi 100 X 100 mm. Na osu x, 
kterou tvori dolni kraj karty, vynasime 
zesileni fi 2 ie- Pro jednotliv^ typy tran¬ 
zistoru katalog mnohdy uvadi i maxi¬ 
malm velikost h%ie. Na osu y, tj. levy 
okraj karty, vynasime proud 7 e, nej- 
l^pe v logaritmickem meritku. Na ose 
vyznacime pracovni body, v nichz hod- 
lame tranzistory merit. Byva to zpra- 



Obr. 60. Karta ke zpracovdni vysledku me- 
fern h^ie k parovani tranzistoru 


vidla pri peti ruznych proudech. Te- 
mito body protneme cary, rovnobezne 
s osou a:. Karticky ocislujeme shodne 
s cisly merenych tranzistoru. Vysledky 
mereni ^ 2 ie v jednotlivych pracovnich 
bodech poznamename do karticky. Kar- 
ticku vystrihneme tak, ze zustane pouze 
vysrafovana cast (obr. 60). Velikost 
^ 2 ie se se zvetsujicim se proudem zpra¬ 
vidla zmensuje, takze vystrihnuty okraj 
sleduje jakousi krivku. Podle vystriha- 
nych karticek potom parujeme tran¬ 
zistory tak, ze k sobe rovname vzdy co 
nejpodobnejsi karticky. 

MePic cislicovych 
integrovanych obvodu 

Jednoduchym a velice uzitecnym pri- 
pravkem, ktery je pomerne laciny a snad- 
no realizovatelny amaterskymi pro- 
stredky, je pristroj, jehoz schema je na 
obr. 61. 

Tento meric je vhodny ke kontrole 
cislicovych 70, v laboratori vsak najde 
daleko sirsi uplatneni. POslouzi zaroven 
jako napajeci zdroj -f 5 V pri praci s cis- 
licovymi obvody. Protoze lze uroven 
log. 1 nastavit v rozmezi 0 az 5 V, po- 
uzijeme jej i pri kontrole celych obvodu. 
Generatoru a sondy je mozno samozrej- 
me tez vyuzit k funkcni zkousce celych 
zapojeni, skladajicich se z klopnych ob¬ 
vodu. 

Mericem nelze zkouset IO urcen£ 
k rozsveceni cislicovych vybojek. Pri 
mereni IO s otevrenym kolektorem vf- 
stupniho tranzistoru je nutno pouzit 
externi zatezovaci odpor. 

Popis pfistroje 

Na panelu pristroje je objimka pro 
IO typu „dual in line“ se ctrnacti vy- 
vody. Pro 10 se sestnacti vyvody je za¬ 
pojeni obdobn& (kresleno carkovane 
a cisla vyvodu uvedena v zavorkach). 

Kazdy kontakt objimky je pripojen 
k vlastnimu prepinaci a zdirce. Dale pri- 
pravek obsahuje zdroj +5 V s trans- 
formatorem a usmernovacem. Je po¬ 
uzit jiz popsany zdroj (obr. 42), je vsak 
mozno pouzit i jednodussi zdroj, v kraj-^ 
nim pripade i baterie. Je nutno zajistit, 
aby napajeci napeti nebylo vetsi nez 
6,5 V a je uceln^, aby ho bylo mozno 
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regulovat v rozsahu 4 az 6 V. Celkovd 
spotreba je asi 400 mA. Tento zdroj 
slouzi nejen k napAjeni generatoru a son- 
dy, ale i k napajeni meren^ho 10 . 

Protoze vSak existuji v soucasn6 pro- 
dukci n. p. TESLA Roznov dva zpusoby 
napajeni £islicovych 70, a to: 

4-5 Vna kontaktu c. 14 a 0 na kontaktu 
c. 7, napr. obvody MH7400, MH7472 
apod .; 

+5 V na kontaktu £. 5 a 0 na kontaktu 
c. 10 (nebo 12 u 10 s gestndcti vyvo- 
dy), napr. obvody MH7490, MH7493, 
je pristroj doplnen pfepinacem, jim2 
je mo2no zvolit jeden z tfechto zpusobu 
napajeni. Prepinace vystupu, na kter6 
je napdjeni pfivedeno, musi byt v po- 
loze ,,0“. 

Ddle je pfistroj vybaven mSricim pri- 
strojem s rozsahem 10 V, jehoz funkci 
je mozno dalsim prepinacem zmenit na 
mereni proudu (miliamp^rmetr s rozsa¬ 
hem 10 mA). Tento mefici pristroj, nej- 


16pe s tridou presnosti 1, je vyuzit k m6- 
reni a kontrole vstupnich a vystupnich 
urovni a jako miliampermetr k mereni 
vstupnich proudu jednotlivych hradel. 

V^stupni uroven log. 1 pro hradla lze 
nastavit v rozsahu 0 az 5 V potencio- 
metrem „Vstupy“. Logickd uroven jed- 
notlivych vstupu se zvoli pfepnutim pre- 
pina£u, spinajicich prislusn^ v^vody. 

Ke sledovAni Cinnosti klopnfch ob- 
vodu a citacu je pristroj doplnen gene- 
rdtorem impulsu, jehoz vystup je pfi- 
pojen ke zdifce v panelu. Aby bylo moz¬ 
no kontrolovat cinnost techto obvod6 je 
pfistroj doplnen kontrolni sondou. 

Pro kazdy typ 10 je vhodn6 nakreslit 
kartu (ktera se upevni na panel), na nifc 
je zakresleno logick6 schema obvodu 
a uvedeny pokyny pro mereni (obr. 62). 

Po zasunuti m£ren6ho 10 do objimky 
nastavujeme postupne jednotliv^ vstupni 
stavy podle pravdivostni tabulky a kon- 
trolujeme odezvu na vystupech. M£rime 
pri napAjecim i vstupnim napeti 5 V 
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a m6fem opakujeme pri menSim napaje- 
cim napeti a pri krajnich mezich urovnS 
log. 0 a log. 1 v rozsahu technickych pod- 
minek. 

Generator fmpulsti 

Schema tohoto generdtoru je na obr. 
63. Je to multivibrator, jehoz kmitocet 
zdvisi na volbe kondenzdtoru C 2 a C 3 . 
Strida multivibratoru je 1:1, kapacita 
obou kondenzatoru je tedy shodna. 
Nejl^pe je doplnit pristroj prepinacem 
t£chto kondenzatoru a jeho polohy ozna- 
6it kmitoctem ci ddlkou impulse. Tento 
obvod potom najde sirs! uplatneni pri 
kontrole celych zapojem. 

Vystup klopndho obvodu je pfiveden 
na hradlo MH7440; a k vystupu je moz- 
no pHpojit tficet vstupu hradel. 

Seznam soucastek 

PolovodUove prvky 

T iy T % tranzistor KSY21 

Du D 3 diody KA206 

/Oi ftslicovy obvod MH7440 


Odpory 

Ri, R* TR 151, 560 Q 
R a , R» TR 151, 12 kQ 
Rz> R 7 TR 151, 2,4 kQ 
R i3 Rb TR 151, 470 Q 

Kondenzatory 
Ci TE 002, 50 {jiF 

C a » C z viz tabulka v obr. 63 

Kontrolm sonda 

Tato sonda byla jiz popsdna v RK 
6/1971. Jeji schema je na obr. 64 a roz- 
misteni souCastek na desce s plosnymi 
spoji je patrno z obr. 65. Vn6jsi vzhled 
je zrejm^ z obr. 62. Oba obrdzky jsou na 
str. 4 obdlky. 

M£ni-li se na vstupni svorce sondy 
uroven signalu v rozmezi log. 1 a log. 0, 
zaviraji se tranzistory T\ a Ja. Stane se 
tak pH urovni, dan£ souctem pfednich 
naplti diod D%, Ds, Da a napeti otevre- 
n^ho tranzistoru TV Toto napeti nesmi 
b^t vetsi nez je minimalni uroven log. 1, 
ktera je 2,4 V. Na kolektoru 7a je pak 
uroveft log 1, spinajici dvojici klopnych 
obvodu, sestavenou z hradel integro- 



Obr. 64.l£ku$ebm sonda 
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vaneho obvodu MH7400. Pfi stfidani 
vstupnich urovni se ten to dej neustdle 
opakuje a zarovka zapojena k vystupu 
druh^ho klopneho obvodu pres tran- 
zistor Tz signalizuje pfitomnost signalu 
na vstupu. Nebudou-li vstupni signaly 
dels! nez 0,1 s, trvaji zablesky zarovky 
asi 0,1 s. Pfi delsich vstupnich impulsech 
odpovida doba rozsviceni zarovek deice 
tech to impulsu. Kontrolni sonda nam 
pomuie rozeznat pritomnost signalu 
v mefen^m bode az do kmitoctu fadu 
MHz. 

Seznam soucastek 

Polovodicovi prvky 

7\, X a , T a tranzistory KC508 
Du D 3 , jD 3 , Di diody KA206 
IO iislicovy obvod MH7400 

Odpory 

R 1} R 5i R 7 TR 151, 10 kQ 
R 2 TR 151, 36 kQ 

R B , Ri TR 151, 3,6 kQ 

R t , R s TR 151, 6,8 kQ 

R g TR 151, 1,5 kQ 

Kondenzdtory 

Ci, C 2 TE002, 50 fxF 

Zdrovka 6 V/5© mA 

Postup mereni 

Nejprve pfipevnime na meric kartu, 
odpovidajici merenemu obvodu a pfe¬ 
pinace vsech pfivodu pfelozime do po- 
lohy „0“ (obr. 61). 

PUklad mereni 10 MH7400 

Pfepina£ napajeni pfelozime do po- 
lohy A a vlozime IO do objimky. Pfepi¬ 
nac mericiho pristroje pfepneme do po- 
lohy 10 V a vnejsi spojkou zkontrolujeme 
uroven napajeni v nektere zdifce ozna- 
cen6 Uc- Potenciometrem „t/c“ na- 
stavime 5 V a potenciometr ,,Vstup“ 
nastavime na maximum. Napeti 5 V 
musi byt take ve zdifkach oznaeenych 

j) *■ * 

Nyni pfistoupime k funkcni kontrole 
hradel. Vychazime z pravdivostni ta- 
bulky pro mereny obvod. Zacneme me¬ 
rit hradlo, jehoz vstupy jsou na kon- 
taktech 1 a 2. Vystup je na zdirce 3. 
Voltmetr pfipojime vnejsim vodicem ke 
zdirce vystupu (3) a zmefime vystupni 
uroven log. 1. Tento udaj musi byt vetsi 
nez 2,4 V. Nyni pfelozime pfepinac prv- 
niho vyvodu do polohy ,,7“. Vystupni 
uroven musi pfesahovat 2,4 V. Vratime 


pfepinac prvniho pfivodu do vychozi 
polohy a tutez zkousku vykoname s pfe- 
pinacem 2, Pote pfelozime i prvni pfe¬ 
pinac do polohy a vystupni uroven 
se musi zmensit na uroven log. 0. Zna- 
mena to, ze voltmetr musi ukazovat na¬ 
peti mensi nez 0,4 V. 

Pot<* nasleduje obdobna funkcni kon- 
trola zbyvajicich hradel obvodu. Vyho- 
vuje-li obvod teto zkousce, merime pfi 
mensim napajecim napeti (Uc asi 4,75 
Voltu) a mensi urovni log. 1 (tj. 2 V). 
Napeti nastavime na voltmetru, jehoz 
kladny pfivod pfipojime postupne k zdif- 
kam Uc a „7“. 

Ghceme-li se pfesvedcit o velikosti 
vstupnich proudu jednotlivych hradel, 
pfelozime opet vsechny pfepinace vy¬ 
vodu do polohy a pfepinac mefi- 
ciho pfistroje pfepneme do polohy 10 
miliamperu. V tomto pfipade je odpo- 
jen bezec potenciometru napajeni a pfi- 
stroj je zapojen jako miliampermetr mezi 
urovni log. 0 a vstupy hradel. Presneji 
feceno tech hradel, jejichz pfepinac je 
prelozen do polohy „7“. Pripojujeme 
tedy postupne jednotlive vstupy hradel 
do teto polohy a zjist’ujeme, zda vstupni 
proud nekter^ho hradla neni vetsi nez 
1,6 mA. Pfipojenim vice hradel sou- 
casne zjistime snadno potfebny proud 
vsech vstupu. 

Pfi vsech mefenich je nutno dbat toho, 
aby v 2ddn6m pfipadS nebyly pfivody 
napajeni pfepinany do polohy ,,i“. 
Je vhodn6 tyto pfivody oznacit na kart6 
vyraznou barvou. Tot^z plati pro vystu- 
py hradel, ktere je vhodn£ barevne od- 
lisit. 

PUklad mereni 10 MH7490 

Tento obvod slouzi jako desitkovy ci- 
tac v kddu BCD. 

Pfepinac napajeni tentokrat pfepne¬ 
me do polohy B. Jednotliv£ pfepinace 
pfivodu jsou v poloze Nastavime 

opet uroven Uc na 5 V a stejne tak 
i uroven log. 1. Pfepinac voltmetru je 
v poloze 10 V. 

Vnej§im vodicem propojime vstup 
prvniho klopneho obvodu (zdifka 14) 
se zdifkou vystupu generatoru impulsu, 
oznacenou ,,impulsy“. Pracuje-li vstupni 
obvod spravne, zjistime na vystupu to- 
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hoto obvodu (12) sondou pritomnost 
impulsu. Pote propojime zdirky 12 a 14 
a sondou zkontrolujeme, zda signal po- 
stupne prochdzi celym citacem. To 
znamena, ze na zdirkach 12, 9, 8 a 11 
musi byt signal postupne vzdy o polo- 
vicnim kmitoctu. Pote se o spravn£ cin- 
nosti obvodu presvedcime jeste pri men- 
sim napeti Uc • 

Snfmace charakteristik 

Osciloskopicke snimani 
charakteristik 
polovodicovych prechodu 

Zaverne charakteristiky polovodicu je 
vyhodne zobrazit primo na obrazovce 
osciloskopu. Ziskame tak uceleny obraz 
nejen o tvaru charakteristiky, ale tez o je- 
ji stalosti, ci labilnosti v zavislosti na 
case. 

Prime zobrazeni charakteristiky je 
vyhodne i proto, ze odhali pritomnost 
nkhlych zlomu charakteristiky, ktere 
pfi statick^m snimani „bod po bodu“ 
mohou casto uniknout nasi pozornosti. 
Pri osciloskopickem snimani je mozno 
t6z vyuzit znacne doby dosvitu nekte- 
r^ch druhu obrazovek a merit charak- 
teristiku impulsne. Mereny prechod je 
pritom namahan znacne mensim vyko- 
nem (proti ostatnim druhum mereni) 
a nedochazi tak snadno k jeho zniceni. 

Princip mereni 

Vyjdeme ze zakladnich schemat osci- 
loskopickych mereni, odpovidajicich 
CSN 35 8735. Tato norma rozlisuje dva 
zpusoby mereni: 

a) osciloskopicke snimani pomoci stri- 
daveho napeti (obr. 66), 
kde D je merena dioda, 
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Obr . 66. Osciloskopicke snimani pomoci stU- 
daveho napeti 
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Obr. 67. Osciloskopicke snimani pomoci im¬ 
pulsu 

U zdroj stridaveho napeti, 

Z stejnosmerne zesilovace s do- 

statecnou sirkou pasma a li- 
nearni fazovou charakteris- 
tikou, 

Ri potenciometr ke kompenzaci 
vstupniho odporu oscilosko- 

pu ’. 

i ?2 bezindukcni odpor, 

0 osciloskop. 

Postup mereni 

Horizontalni vychylovaci system 
zobrazuje trvale stridave napeti, pri- 
vadene na diodu. Vertikalni system 
zobrazuje trvale odpovidajici proudy, 
a to z&verne i predni. Na stlnitku obra- 
zovky se soucasnym pusobenim obou 
vychylovacich systemu zobrazi celkova 
charakteristika. Rozsah mereni charak¬ 
teristik touto metodou je omezen bodem 
pocinajicich teplotnich ucinku zaver- 
neho a predniho proudu; 

b) osciloskopicke snimdni pomoci im¬ 
pulsu (obr. 67), 

kde D je merena dioda, 

G generator impulsu, jehoz im- 
pulsy mohou mit libo volny 
tvar s ohledem na kmitoctove 
zavislosti merene diody. Je- 
jich deiku a opakovaci kmito- 
cet je nutno volit tak, aby se 
udrzel maly ztratovy vykon, 
Z stejnosmerne zesilovace s do- 
statecnou sirkou pasma a li- 
nearni fazovou charakteris- 
tikou. Jejich vstupni odpor 
musi byt alespon stokrat vet- 
§i, nez je nejvetsi predpokla- 
dany cinny- odpor merene 
diody v zavernem smeru, 
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R bezinduk£m odpor k mSfeni 
zdvernych proudovych im- 
pulsu, 

0 osciloskop. 

Postup mereni 

NapSti privaden^ na dioduj e zobra- 
zeno horizontalnim vychylovacim syst£- 
mem. Vertikalni system zobrazuje od- 
povidajici impuls zavern^ho proudu. 
Soucasn6 pusobeni obou syst^mu dava 
vznik bodu charakteristiky na obrazov- 
ce. Tato metoda vlastne odpovida po- 
stupn^mu mereni charakteristiky, jak 
je b£zn£ pfi statick&n mereni. 

PH skutecn^ realizaci snimace cha¬ 
rakteristik je nutno zdkladni schemata 
doplnit o nekter£ obvody, kter£ umoz- 
huji rychlou a pohodlnou obsluhu pfi- 
stroje. V dalsim textu budou popsdna 
dve zapojeni snimacu charakteristik po- 
dle uvedenych metod mereni. 

Osciloskopicky smma£ 
zavernych charakteristik 

Tento snimad (celkov£ schema je na 
obr. 68) vyuziva stridav^ho nap£ti sifo- 
v6ho kmitoCtu. 

Princip mereni vychdzi ze sch&natu 
na obr. 66. Na rozdil od tohoto zapojeni 
vsak mefime pouze zavernou charak- 
teristiku. Je vyhodnd oddelit od sebe 
mereni pfedni a zdvern£ charakteris¬ 
tiky, ackoli se v zasade jedna o podobn^ 
mereni. Naroky na jednotliva mereni se 
totiz znaCne lisi. Zatimco sledovana cdst 
zdvernd charakteristiky v6t§iny bezne 
pouzivanych polovodicovych prvku je 
v oblastech (jlA az mA a nap£ti pritom 
dosahuje nekolika tisic voltu, v pfednim 
smeru jsou obvykle sledovany oblasti 
proudu do desitek amp6r pfi napeti ne¬ 
kolika voltti. 

K mereni zavern<§ charakteristiky 
pouzivdme potom pouze jednocestn£ 
usm&mSnd stridavd napeti. Zakladni 
schema takov^ho pfistroje je na obr. 69. 

Na merenou diodu D privadime jed- 
nocestne usmernen6 napeti, jeho2 veli- 
kost nastavime regulacnim transformd- 
torem 7>i. Pfi mereni postupne napeti 
zvetsujeme, nesmime ho vlak zvetsit 
nad mez, pfi ni2 nastdva lavinovity pru- 
raz zkousend diody. Odpor R\ chrani 
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usmernovaci diodu £>i a vinuti trans- 
formdtoru TV 2 pfi opacn^m pfipojeni 
mefend diody, nebo pfi pfipojeni vadnd 
diody. Na snimacim odporu R 2 vznika 
pH pruchodu proudu diodou ubytek 
napeti, ktery je umemy protdkajicimu 
proudu. Transformdtor 7>2 umoznuje 
dosdhnout potf ebn£ho zavern^ho nape¬ 
ti, kter6 je u kremikovych diod az 
2 000 V. 

Obvody k regulaci mericiho napM 

I kdyz pouziti regulafiniho transfor¬ 
matoru v kombinaci s vysokonapefovym 
transformatorem je vyhodn^, byl v po- 
pisovan^m snimaci vzhledem k nesnadne 
dostupnosti a vysok6 cene regulacniho 
transformdtoru pouzit b£zny transfor- 
mdtor s pfepinatelnymi odbodkami. M6- 
fici napeti se jemne nastavuje potencio- 
metrem, zapojenym v s6rii s primarnim 
vinutim tohoto transformatoru (obr. 
68). Aby tato regulace fungovala i pH 
nezatizen^m transformatoru, je nutno 
vzdalenost odbocek a velikost odporu 
potenciometru volit s ohledem na proud 
naprazdno transformatoru. Pfi zati^eni 
transformdtoru se samozrejm6 napeti 
ponekud zmenSi. Proto je nutno volit 
odbodky tak, aby se jednotliv£ rozsahy 
jemn^ho i hrub^ho nastaveni prekry- 
valy az do dosazeni jmenovit^ zat^ze. 
Pro popisovany snimaS byl z t^chto hle- 
disej navrzen a odzkoulen transformA- 
tor s temito udaji: 

jadro El 32 X 32 mm, 4,64 z/V; 
primarni vinuti: 

L\ (0 az 220 V) - 990 z drdtu o 0 
0,25 mm GuL, 

sekundami vinuti: 

L % (0 az 26 V) - 125 z, 

£3 (26 a^ 43 V) - 82 z, 

£4 (43 a£ 73 V) - 139 z, 

£5 (73 az 120 V)-230 z, 

£ 6 (120 az 200 V) - 384 z, 

£7 (200 a£ 334 V) - 640 z, 

£s (334 az 560 V) - 1 070 z, 

£9 (560 az 930V)- 1 780 z, 

£10 (930 a£ 1 550 V) - 3 000 z, 

cel£ sekundarni vinuti je navinuto drd- 
tem o 0 0,1 mm CuL. 

Potenciometr zapojeny v sdrii s pri- 
mdmim vinutim je znacne vykonove 




Obr. 68 . SnimaZ charakteristik 


zat6zovan. Proto byl pouzit potencio- 1 V. Tuto citlivost maji bfeznS dostupn£, 
metr typu WN 690 10 s odporem drahy tovarne vyraben^ osciloskopy. 

10 k£L Z hlediska bezpe£nosti obsluhy Protore z hlediska konstrukce je vy- 
pH pripadn^m poSkozeni potenciometru hodnd zemnit nejen oba vstupy zesilo- 
byla ocelova hfidel potenciometru vy- vacu, ale i jeden konec vysokonapefo- 
m£n£na za textilitovou. v£ho transformdtoru, nebot’ kapacita 

a svod tohoto vinuti zpusobi, ze snima- 
Dllite napHovjch urovni dm odporem Ra (obr. 69) tefie t6i ru- 

a snimaci oapory §ivy proud, zkreslujici vysledek mereni, 

Tyto obvody slouH k prizpusobeni bylo pouzito zapojeni podle obr. 70. 
vystupmch urovni snima£e k pouzit^mu Pri tomto zpusobu zapojeni dochazi 
osciloskopu. Pro jednotnost a zjednodu- k chybe ve sniman6 napefov£ urovni 
§eni vypo£tu byla zvolena pro vsechny o velikost ubytku nap&ti na snimacim 
rozsahy v obou osdch vystupni tiroven odporu i?a. Jeho velikost vsak nepre- 
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Obr. 69. Mereni zdverne charakteristiky jed- 
nocestne usmernenym napetim 



Obr. 70. Zapojeni se spolelnym zemnenim 
transformdtoru a zesilovacu 


sahne (jak bylo stanoveno) 1 V a pro 
toze minimalni rozsah spickov^ho na¬ 
peti v ose x je 50 V, nepresahuje chyba 
2 % zakladniho rozsahu. 

Delice napet’ov^ch urovni a bocniky 
jsou prepinateln£ a jsou pocetne reseny 
stejn^m zpusobem jako predradn^ od¬ 
pory a bocniky pro merici pristroje. 
Vnitrni odpor a citlivost odpovida po- 
uzitemu druhu osciloskopu. Vzhledem 
k to mu, ze elektronkove osciloskopy maji 
vstupni odpor znacne veliky, je vyhodn^ 
z hlediska univerzalnosti zatizit vy- 
stupy snimace odpory 10 k£ a jednotliv^ 
rozsahy uvazovat pro tyto odpory. 

Zde je nutno zduraznit, ze se jedna 
o stridave mereni a proto je nutno do- 
sahnout pfi konstrukci minim&lnich vza- 
jemnych kapacit a pouzivat bezindukcni 
odpory. 

Cejchovdm osciloskopu 

Abychom se mohli kdykoli presvedcit 
jednoduchym zpusobem, zda zobrazena 
charakteristika odpovida mefitku rastru, 
je snimac vybaven tzv. „cejchovacimi 
obvody 

Ze Zenerovy diody Z >7 je privadeno sta- 
bilizovan^ napeti na kolektory tran- 
zistoru T\ a T%. Toto napeti je asi 10 V. 
Oba tranzistory jsou spinany padesat- 


krat za vtefinu (kmitocet site). Pfitom 
tranzistor T\ je spinan pres odpor i ?28 
z odbocky transforma torn a tranzistor 
T 2 z t£ze odbocky pres kondenzator C3. 
Pri pfepinaniiTss dochazi proto k fazo- 
v^mu zpozdeni, ktere ma za nasledek, 
ze emitorovy proud tohoto tranzistoru 
je spindn a rozepinan pozdeji. Casovy 
prubeh obou proudu je znazornen na 
obr. 71. Nastavime-li potenciometry 
i?32 a R 33 tak, aby pri pfepinaci Pfi 
v poloze „Kontrola“ byla uroven na¬ 
peti na obou vstupech osciloskopu 1 V, 
vykresli paprsek na stinitku obrazovky 
ctverec. 

Ochranne obvody 

Snimac je dale doplnen obvody, ktere 
slouzi k ochrane obsluhy. 

Protoze napeti na merertem prvku do- 
sahuje az 2 000 V, je mefeny objekt upi- 
nan do drzaku, ktery je pfi mereni uza- 
vren. Teprve po uzavfeni drzaku sepne 
pomoci mikrospinace rele a pfipoji pri- 
marni vinuti vysokonapet’ovcho trans- 
formatoru k siti. Je vhodn^, aby se pfi 
otevrenl drzaku odpojily pfivody zaro- 
ven mechanicky. 

Aby se na vystupech snimace neobje- 
vilo nebezpecne napeti, jsou oba vystupy 
chraneny Zenerovymi diodami (Z >5 
a D$). 

Dale je snimac vybaven ochrannymi 
odpory ( R 3 az /J 12 ), chranicimi trans- 
formator. Pfekroci-li proud tekouci me- 
fenou diodou urcitou mez (v nasem pfi- 
pade velikost max. rozsahu, tj. 15 mA), 
pferusi se napajeni transformatoru kon- 
takty dalsiho ochrarmeho rele. Toto rele 
se spina pres tyristor Tyi a zustane se- 
pnuto tak dlouho, dokud neni otevfen 
ochranny drzak mefen^ho polovodice. 
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Obr. 71. Prubeh emitorovych proudu „cej- 
chovmho “ obvodu 
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Sepnuti je signalizovano zdrovkou 
s oznactenim „Zkrat“. Tento obvodcasto 
chrani prechod pred znicenim teplot- 
nim pretizenim, pokud ov§em nedoslo 
k lavinovit^mu prurazu. 


Kompenzace kapacity phchodu 

Jak zndmo, polovodicovy prechod se 
chova jako kondenzator, jehoz kapa- 
cita zavisi na napeti, kterym je prechod 
namahan. Teto vlastnosti je vyuzito na- 
pr. u varikapu - napet’ove zavislych 
kondenzatoru, prvku, ktcre nasly v elek- 
tronice siroke pouziti. Kapacita pre- 
chodu zavisi na zpusobu vyroby a plati, 
ze u diod vyrabenych ciste difuzmm 


zpusobem C 


vych diod C ~ 



kdezto u slitino- 


kde U je napeti 


v zaverndm smeru. 

Privedeme-li stridave napeti na polo¬ 
vodicovy prechod, prot^ka jim proud 
slozeny ze dvou slozek, a to realnd - 
umern6 okamzite velikosti odporu, a ka- 

d u 

pacitni - fazove posunutd i c — C(u) . 

Znamena to, ze paprsek, kreslici cha- 
rakteristiku na obrazovce neprobiha 
v obou smerech stejnou drahou a dochazi 
tak k jeho zdvojeni. Toto zdvojeni cha- 
rakteristiky je neprijemne, nebot? sku- 
tecna charakteristika lezi kdesi uvnitr 
plochy vymezene temito charakteristi- 
kami. Nastesti kapacitni slozka vetsiny 
merenych prechodu neni tak znacna, 
ze by znemoznovala mereni. Vystacime 
s jedaoduchou kompenzari, ktera sice 
pusobi v jednom bode charakteristiky, 
avsak tento bod muzeme potenciome- 
trem posunovat po cele sledovane ob- 
lasti. Princip kompenzace je patrny 
z obr. 72. 

Na inverzni vstup operacniho zesilo¬ 
vace pro vertikalni vychyleni privadime 
z bezce potenciometru P cast napeti 
tdhoz prubehu, jako napeti privadene 
na merenou diodu. Toto napeti vsak 
kondenzatorem C fazove posuneme. Na 
v^stupu operacniho zesilovace ziskame 
napeti umern6 rozdilu vstupnich napeti. 



Obr. 72. Kompenzace kapacity diody 


V bode, v nemz se kapacitni slozky rov- 
naji, je charakteristika jednoznacna, 
nebot’ se zde obe casti zdvojeni charak¬ 
teristiky protinaji. Nesmi se samozrejme 
uplatnit pripadny svod kondenzatoru, 
nebot’ pak by se kompenzovala take 
merend charakteristika a do§lo by k je- 
jimu zkresleni. Ve skutecndm sch£matu 
na obr. 68 bylo vyuzito zaporneho vstu- 
pu vertikalniho zesilovace. Kompenzacni 
napeti je ziskano z odbocky vysokonape- 
t’oveho transformatoru Tr\. Jeho veli- 


kost se 

nastavuje potenciometrem Rw- 


Poutite sonMstky 

Odpory 


Rx 

TR 115/B, 510 Q 

R$ 

potenciometr WN 690 10, 10 kQ 

r 3 

TR 508, 12 kQ 

R t 

TR 508, 10 kQ 

R 5 

TR 508, 12 kQ 

R* 

TR 508, 8,2 kQ 

R 7 

TR 507, 4,7 kQ 

Rs 

TR 507, 2,7 kQ 

R 9 

TR 505, 1,8 kQ 

-*<10 

TR 505, 1 kQ 

R ii 

TR 505, 560 Q 

*12 

TR 505, 310 Q 

*is 

TR 107 (sloJen) 10 MQ 

R 14 

5 MQ 

R 15 

3 MQ 

R 16 

1 MQ 

R 1 7 

500 kQ 

*18 

490 kQ 

Odpory R lz a2 R 1S jsou slozeny v2dy z nSkolika 

odporu (paralelm nebo sdriova kombinace) typu 

TR 107. Udaje plati pro rozsahy uvedend ve sche- 

matu. 


* 30 

TR 123/D, 10 kQ 

R 21 

TR 123/D, 3,3 kQ 

*22 

TR 123/D, 1,98 kQ 

R 2 3 

TR 123/D, 660 Q 

*24 

TR 123/D, 330 Q 

*35 

TR 123/D, 198 Q 

*2 8 

TR 123/D, 66 Q 

R 27 

TR 123/D, 66 Q 





■Rja 

TR 114, 0,15 MQ 

R** 

TR 114, 1,8 kQ 

Ra o 

TR 114, 0,12 MQ 

R*i 

TR 114, 1,8 kQ 

Rat 

potenciometr TP 280/N, 25 kQ 

Ra 8 

potenciometr TP 280/N, 25 kQ 

*31 

TR 502, 560 Q 

R» 5 

TR 114,82 kQ 

Rat 

TR 114, 82 kQ 

R 37 

TR 626, 100 Q 

Rat 

TR 114, 10 Q 

Rat 

TR 114, 39 kQ 

Rto 

potenciometr TP 280/N, 100 kQ 

Rt 1 

TR 114, 10 kQ 

Kondenzdtory 

Cx 

TC 936, 1 000 txF/25 V 

Ca 

TC 182, 0,22 iiF 

Ca 

TC 182, 0,22 jiF 

c* 

TC 180, 22 txF 

Cs 

100 ttF/25 V 

Diody 

L>i 

KY701 

Da 

KY701 

Da 

GA203 

D a 

GA203 

Dg 

1NZ70 

Da 

KY781 

D, 

5NZ70 

D s 

1NZ70 

D 9 

KY701 

•Dio 

KY701 

Tyi 

KT501 

Tranzistoty 

T» T 2 , 

156NU70 


Ostatnt souiastky 

Re x reld 24 V 

Re 2 re!6 24 V 

2i, 2% idrovka 6,3 V/50 mA s objimkou 

Si sifovy spinal 

S z mdikov^ spinal (spind po uzavfeni 

ochranneho krytu dridku diod). 

7>! vysokonapfcfovy transformator, viz text 

Tr a El 32 x 32 mm, 4,64 z/V 

Lx (220 V) - 990 z drdtu o 0 0,25 mm, 

L 2 (20 V) - 95 z drdtu o 0 0,25 mm, 

L a (20 V) - 95 z drdtu o 0 0,25 mm, 

Li (25 V) - 118 z drdtu o 0 0,25 mm, 

L s (6 V) - 29 z drdtu o 0 0,3 mm, 

L b (18 V) — 85 z drdtu o 0 0,5 mm 


Impulsnl smma£ charakteristik 

Snimac popsany v predesl^ kapitole je 
pomerne jednoduchy a v prevazn<§ vet- 
line mereni svymi parametry zcela vy- 
hovuje. Chceme-li vsak zmerit charak- 
teristiku v oblastech vetsich vykonu (za 
oblasti pripustnych maximalnich hod- 
not parametru merendho poIovodi£e), 
nevystacime ani s timto zarizenim. Pri- 



Obr. 73 . Blokove schema impulsmho smmace 
charakteristik 

tom byva tato oblast zajimava nejen 
pro vyrobce polovodicovych soucasti, 
ale i pro ndvrhare obvodu, v nichz polo- 
vodic pracuje v impulsnim rezimu. 

V takovych pripadech je nutno po- 
uzit metodu podle obr. 67, pri niz se 
k mereni pouzivaji kratk6, casove vzda- 
lend impulsy. K mereni je mozno po- 
uzit bud jednoduchy pripravek (stan- 
dardni zdroj, jehoz vystup klicujeme 
kratkymi impulsy), nebo pri castejsim 
mereni univerzdlni zarizeni, jeho£ funkci 
si vysvetlime podle obr. 73. 

Generatorem krdtkych impulsu G se 
klicuje zdroj Z napajejici mereny polo- 
vodid T. Impulsy z generatoru maji 
konstantni sirku. V popisovanem sni- 
maci byla zvolena sirka 300 ps. Opako- 
vaci kmitocet techto impulsu lze nasta- 
vit v urcitem rozsahu (zde 2 az 30 Hz). 
Dale je v zapojeni pouzit generator sig- 
ndlu pilovitdho prubehu P, opet s na- 
stavitelnym kmitoctem (0,1 az 10 Hz). 
Vystup z tohoto generatoru slouzi k ri- 
zeni klicovandho zdroje Z' 

Prechod polovodice se tedy zatezuje 
kratkymi napdt’ovymi (nebo proudo- 



Obr. 74. Vysledny prubeh proudu , jimJt se 
meH polovodit 
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vymi) impulsy, jejichz velikost se pra- 
videln 6 meni v zdvislosti na prub£hu 
ridiciho napeti ze zdroje P. Vysledny 
tvar signdlu je na obr. 74. 

Osciloskop a cejchovaci obvody se pri- 
pojuji podobn 6 jako u predchoziho 
snimace charakteristik. Je vsak nutno 
pouHt osciloskop, jehoz. obrazovka ma 
znacny dosvit, nebo zhotovit fotogra- 
ficky zaznam charakteristiky. PH po- 
uziti bezn£ho osciloskopu by byla cha- 
rakteristika §patne £itelnd. Aby nepu- 
sobil rusive zpetny beh paprsku pH 
zobrazovani ndbeznych hran impulse, 
je vyhodn 6 klicovat z generatoru im¬ 
pulsu i jas osciloskopu. Pouzity oscilo¬ 
skop musi mit stabilni zdroj vysok£ho 
nap£ti, aby se pH pln£m jasu nezvetso- 
vala jeho citlivost (vzhledem k jasu, pH 
nemz je citlivost osciloskopu cejchova- 
na). 

Vystupni odpor zdroje musi byt v sou- 
ladu s druhem mereni. Pro nekter 6 ob- 
lasti charakteristiky je vyhodne pouzit 
zdroj s velkym vystupnim odporem 
(obr. 75, oblast A) k dosazeni rovno- 
m£m£ho rozlozeni bodu charakteris- 



Obr. 75 . Charakteristika tranzistoru 



Obr . 76. Charakteristika zdroje (proud i na- 
pSti se mint v vnezich , danych vy^rafova¬ 
tion oblasti) 


tiky. Jinde je vyhodnejsi (z t£hoz duvo- 
du), aby zdroj mel vystupni odpor co 
nejmensi (oblast B). 

V popisovan£m snimaci byl pouzit 
zdroj, jehoz charakteristika je na obr. 76. 
Jedna se o proudovy zdroj s napefovym 
omezenim. Proudovou i napet’ovou uro- 
veii lze nastavit a lze ji v cel 6 pracovni 
oblasti libovolne menit. Napetim pilo- 
vit£ho prubehu z generatoru P (obr. 73) 
lze celou charakteristiku v obou osach 
rozmitat kolem stredni hodnoty v pas- 
mech nastavitelne sirky. To znamena, ze 
si muzeme z cel 6 charakteristiky vybrat 
pouze oblast, ktera nas zajimd a neza- 
hrivat zbytecne prechod v ostatnich 
castech. Pokud nejsou obvody snimace 
nachyln£ k oscilacim, je mozno timto 
snima£em zobrazit i oblast zaporndho 
odporu a mista, ktera jsou pri jindm 
zpusobu mereni ohrozena destrukci 
prechodu. 

Pristroj se tedy sklada ze zdroje im¬ 
pulsu, zdroje napeti pilovit£ho prube¬ 
hu, vykonoveho zdroje a zdroje proudu 
baze. 

Dratove propojeni jednotlivych cdsti 
je na obr. 77. 

Dosalene parametry 

Max . napeti: 80 V (impulsy). 

Max. proud: 30 A (impulsy). 

Sirka impulsu: 300 ps. 

Zdroj proudu /b.* 10 pA az 1 A. 

Zdroj impulse 

Tento zdroj (obr, 78) slouzi ke kli£o- 
vani vykonoveho zdroje. Impulsy o Slice 
300 fxs jsou spinany klopnym obvodem 
s tranzistory 7i a 7V Opakovaci kmito- 
£et impulsu je urcen casovou konstantou 
RC (odpory Riz az R 17 a kondenzator 
Ci v bazi tranzistoru 7i). Prepinacem 
Pf je mozno zvolit rozsah 2; 5; 10; 20; 
30 impulsu/s. Obvod tranzistoru 7 b 
spolu s transformdtorem Tr slouzi k zis- 
kani impulsu §irky asi 50 [as. Tyto im¬ 
pulsy, kterd jsou odvozeny od zaklad- 
nich impulse zdroje, jsou pouzity^ ke 
spinani tranzistoru T 4 , ktery zkratuje 
predpeti ridici mHzky obrazovky oscilo¬ 
skopu. Tim se dosdhne maximdlniho 
jasu obrazovky, zatimco v ostatnim pru- 
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Obr. 77. Dratove propojem jednotlivych dilu impulsmko snimah charakteristik 


Obr. 78. Zdroj im- 
pulsu 

(neoznacen^ kondenza- 
tor je C 2 , 2,2 nF) 



behu mericiho napeti je obrazovka za- 
temnena. 

Klicovamm jasu obrazovky odstra- 
mme nejen neprijemn^ zobrazeni zpet- 
n^ch behu, ale i intenzivne svitici bod 
v pocatku, ktery by mohl propdlit sti- 
nitko obrazovky. 


Zdroj impulsu je napajen z transfor- 
m&toru vykonoveho zdroje (obr. 80). 

Pouzite soucastky 

Transformator 

Tr transformator vinuty na j&dru X typu 

506278 H 22, 34 X 34 X 28 mm; 





L x 150 z dr&tu o 0 0,1 mm, 

Li 50 z dratu o 0 0,2 mm, 

L 3 50 z dr&tu o 0 0,2 mm, 
m ezi vinutimi je dvoji stineni medSnou fdlii, zapo- 
jene podle obr. 78. 


Polovodicovi prvky 

Tx 

tranzistor KF508 

t 2 

tranzistor KF517 

r 3 

tranzistor KF508 

Tx 

tranzistor KF504 

Dx, D 2 

dioda KA502 

Pfepinac 

Pf 

prepin5 poloh, 1 kontakt 

Odpory a potenciometry 

Rx 

potenciometr vrstvovy TP 015, 4,7 MQ 

Rz 

TR 151, 0,33 MQ 

Rz 

TR 151, 6,8 kQ 

R, 

TR 151, 1 kQ 

R, 

potenciometr vrstvovy TP 015, 2,2 kQ 

Rz 

TR 151, 1 kQ 

R 7 

TR 151, 22JcQ 

Rz 

potenciometr vrstvovy TP 015, 1 MQ 

R 9 

TR 151, 470 Q 

Rxo 

TR 151, 2,2 kQ 

Rxx 

potenciometr vrstvovy TP 015, 2,2 kQ 

Riz 

TR 151, 68 kQ 

Rx . 

TR 144, 1 MQ 

Rxz 

TR 144, 2 MQ 

Rxz 

TR 144, 5 MQ 

jRl6 

TR 144, 10 MQ 

Rx, 

TR 130, 20 MQ 

Kondenzatory 

Cx 

TC 193, 47 nF 

c 2 

TC 183, 2,2 nF 

c 3 

TC 964, 100 txF 

Cx 

TC 924, 1 nF 


Potenciometrem R 5 se nastavuje sirka 
impulsu (300 lxs), potenciometrem R 1 
jemne cetnost impulsu, potenciometry 
i?8 a R 11 spravny posuv a tvar impulsu 
(50 £is) pro klicovani jasu. 

Zdroj napeti piloviteho prubehu 

Tento zdroj ridi vykonovy zdroj tak, 
ze prubeh proudu a napeti na jeho vy- 
stupu se casove men! v pomalem rytmu. 
Lze pouzit zapojeni podle obr. 79 . 
Tranzistory T\ a T% pracuji jako asta- 
bilni klopn^ obvod, vazany pres zesilo- 
vac (tranzistory T3, a Ts). Diky vel- 
k^mu vstupnimu odporu kremikov^ho 
tranzistoru typu MOS (T3) lze caso- 
vou konstantu preklapeni klopn^ho ob- 
vodu, urcenou kapacitou kondenzatoru 
Ci a odporem R24 az R%% volit z Mdu 
desitek vterin. 

Napeti k rizeni proudov^ho zdroje 
odebirame z potenciometru R 22 a na¬ 
peti k rizeni napet’ov 6 urovne z bezce 
potenciometru ^20. Potenciometry R 21 
a R23 se nastavuje rozkmit vystupniho 
napeti (sirka vycarkovan£ oblasti v obr. 
76 ), potenciometry i?20 a R22 stredni 
hodnoty napeti a proudu. Proud zavisi 
i na poloze prepinace proudovych roz- 
sahu zdroje (obr. 80 ). 


2xKF508 2xKA502 KF520 KF517 KF508 



Obr. 79. Zdroj napeti piloviteho prubehu 
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Potenciometry Rq a i?i 4 se nastavuje 
symetrie prubehu. Obvod je napdjen 
z vykonov^ho zdroje. 

PouZite souMstky 

Polovodicovi prvky 

T u T 23 T 5 tranzistor KF508 
r, tranzistor MOS KJF520 

r 4 tranzistor KF517 

Du Dm D, Zenerova dioda KZZ74 
Dz, D t dioda KA502 

D 4 Zenerova dioda KZZ76 

D 5 Zenerova dioda KZZ73 

Odpory 

-Rji Rn, TR 144, 4,7 kQ 

R t , R* TR 144, 33 kQ 

R 6 > R 7 TR 151, 0,15 MQ 

Rt TR 144, 1,5 kQ 

R s , R 13 TR 144, 15 kQ 

R 9t R n potenciometr vrstvovy TP 015, 4,7 kQ 
Rio TR 144, 0,1 MQ 

R u , Ri> TR 144, 6,8 kQ 

Ris TR 151, 47 kQ 

Rig potenciometr vrstvovy TP 015, 22 kQ 

Ran? R 22 potenciometr vrstvovy TP 280, 25 kQ 
R 2 Rig potenciometr vrstvovy TP 280, 5 kQ 
Rt * TR 144, 1 MQ 

R 8 6 TR 144, 2 MQ 

R s . TR 144, 10 MQ 


R, 7 TR 130, 20 MQ 

R„ TR 130, 100 MQ 

Kondenzatory 
Cj TC 283, 22 nF 

Vykonovy zdroj 

Tento zdroj slouzi k impulsnimu na- 
pajeni meren^ho tranzistoru. Amplituda 
impulsu je az 80 V, o nastavitelnd veli- 
kosti proudu az 30 A. Sirka impulse je 
300 [jls. Celkovd schema zdroje je na 
obr. 80. 

Protoze tento zdroj spind impulsy az 
o velikosti 30 A, byly ve vykonovdm 
stupni pouzity tri paralelne razend tran- 
zistory typu KU607 (T±\ T% a J* 8 ). Aby 
rozlozeni vykonu bylo rovnomern^, po- 
uzivaji se vyrovndvaci odpory v emito- 
rech (i? 4 , R&)- Krome zarazem techto 

odporu je nutno vybrat tranzistory tak, 
aby mely priblizne stejnd parametry 
a ddle je umistit na spolecn^m chladfci. 
Nesmi totiz dojit k tomu, aby (vlivem 
teplotni zdvislosti hzi) „prebral*‘ nej- 
vice zahraty tranzistor v^kon ostatnich 
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Pouiite souldstky 


tranzistoru. Doslo by tak k jeho zniceni. 

Pri ozivovani cel^ho zdroje je nutno 
dbat zvysen 6 opatrnosti, nebof pri zkra- 
tovan^m vystupu (pri mereni vystup- 
mho proudu) je na tranzistorech vykon, 
ktery se muze blizit az jejich meznimu 
udaji v impulsnim rezimu. 

Tranzistory T 4 a X 5 jsou zapojeny 
jako emitorov^ sledovace. Baze tran¬ 
zistoru T s je klicovana pres odpor Rio 
z generatoru impulsu. 

Proudova velikost impulse z vykono- 
v 6 ho zdroje je hrube urcena velikosti 
zafazen&io snlmaciho odporu (i?i 8 az 
R 25 )’ Vysledny proud vsak kolisd v ryt- 
mu signdlu pilovit^ho prubehu, ktery 
je privdden na bdzi tranzistoru T$ pres 
61en Ce. Stredni hodnota a rOzkmit 
se nastavuji potenciometry R 22 a R 23 
(obr. 79). 

Kondenzator Ce zabranuje rozkmi- 
tanl zdroje vlivem indukdnosti odpo¬ 
ru Ris a 2 7 ? 2 S* 

V rozdilovdm zesilovaci (T« a Tn) se 
srovndva vystupni napSti zdroje (z od- 
bo£ky 12 13) s ridicim napetim, privade- 
nym na bdzi To (ze zdroje signdlu pilo- 
vit^ho prubehu), jehoz uroveh a rozkmit 
jsou nastaveny potenciometry R 20 a R 21 
(obr. 79). V^sledkem je omezeni vystup- 
niho napeti vykonov^ho zdroje na uro- 
ven kolisajici v rytmu signdlu ze zdroje 
signdlu pilovit 6 ho prubehu. 

Vykonovy zdroj obsahuje t6z napdjeci 
obvody pro zdroj impulse a zdroj napeti 
pilovitdho prubehu. 


Transformdtor 

Tr transformdtor s plechy El 40 X 40 mm, 

3,3 z/Vj 

Li (220 V) 705 z dratu o 0 0,6 mm, 
L z (65 V) 225 z drdtu o 0 1 mm, 

(70 V) 240 z drdtu o 0 0,3 mm, 
Z -4 (6,3 V) 20 z drdtu o 0 0,4 mm 

Polovodicove prvky 

D t at D, diody KY704 

D 4 at D # diody KY703 

D 7 KY703 

D fl at D 9 diody KA502 

D 10 Zenerova dioda 6NZ70 

T 1 at T z tranzistory KU607 (viz text) 

T l tranzistor KU605 

Ti tranzistor KF504 

Tg at Tg tranzistory KF506 

Odpory 

R x TR 146, 470 Q 

R w R a , R 15 TR 144, 4,7 kQ 

R t at R 9 0,1 Q, vinuty- konstantanem o 0 0,5mm 

R 7 TR 144, 330 Q 

R 9 TR 144, 2,2 kQ 

Rg TR 147, 4,7 kQ 

Rio TR 144, 10 kQ 

J?„, R 18 TR 144, 680 Q 

Ria potenciometr TP 280, 4,7 kQ 

J ? 14 TR 144, 22 kQ 

R X9 TR 144, 10 kQ 

R„ TR 144, 1 kQ 

R lt TR 115, 300 Q 

R 1# TR 115, 100 Q 

R ao TR 115, 30 Q 

Rzi TR 115, 10 Q 

R%2 3 Q 1 

rT, 0,3*0 I zhotovit 

J?, s 0,1 S2 ! 

Kondenzatory 

C 1 at C 8 TC 939, 200 [xF 
C 4 TC 939, 2 000 fxF 

C s, C„ TC 180, 47 nF 


NEZAPOMEftTE 

NA KONKURS ’73 AR - TESLA! 

Pit? rotnfk konkursu konH 15. ziPf 1973. ji£ jste se 
rozhodli, jakou konstrukci pfthlasite do konkursu? 

Podrobne podrmnky konkursu a seznam cen a vypsa- 
nych odmen jsou v AR 2/73 na str. 43. 
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NOMOGRAMY 


Nomogramy jsou dulezitou pomuckou pri hseni ruznych problemd - pfi pouziti nomogramu 
usetnme cas a namahu , nutnou k ctselnemu relent casto slozitych vztahii. Uvedene nomogramy 
jsou ryze prakticke, jejich presnost vyhovi pro beznou potrebuj domnivame se tedy , zejsou i velmi 
uzitecne v dobe, kdy se void po racionalizaci prdee. Krome zdkladnich udaju o pouziti ao zpu- 
sobu vypoctuje k lepsimu pochopem uveden u kazdeho nomogramu i priklad pouziti s konkretnimi 
cisly. 


Nomogram pro obvody stndaveho 
proudu 

Nomogram na obr. 81 umoznuje 
snadno resit obvody stndaveho proudu, 
v nichz se pouzivaji jednak cinn6 odpory 
a jednak soucastky, kter6 maji v obvo- 
dech stndaveho proudu zdanliv^ (jalo- 
vy) odpor, reaktanci. Vysledn^ udaje 
jsou pri pouziti nomogramu k vypoctu 
obvodu s beznymi soucastkami vyhovu- 
jici pro praxi. 

Vsimneme si nejprve obvodu na obr. 
82a. Je-Ii znama reaktance kondenza- 
toru (zname-li kmitocet stridaveho 
proudu, lze ji snadno urcit), je treba 
pri bezn^m vypoctu obvodu pocitat 
s druhymi mocninami, s odmocninami, 
popr. s vektory nebo s logaritmickymi 
tabulkami atd. Z nomogramu a pomoci 
\ Ohmova zakona vsak zadan^ veliciny 
urcime snadno; postup vypoctu si 
ukazeme na nekolika prikladech. 

1. Obvod na obr. 82a. Delime reaktanci 
kondenzatoru cinnym odporem; 

7 . 10 3 /10 . 10 3 = 7/10 - 0,7. 

2. Najdeme bod 0,7 na leve svisl^ ose 
(index). V tomto bode vztycime kolmici 
k ose, kolmice protne stupnici pro fazo- 
vy uhel v bode 35, fazovy uhel je tedy 
35°. 

3. Kolmice protina stupnici A v bodu 
0,58; nasobime-li tento udaj dvema sty 
(napeti stridaveho zdroje), dostaneme 
200 V. 0,58 = 116 V. Tento udaj 
udava napeti na kondenzatoru, 
Uc = 116 V. 

4. Kolmice protina stupnici B v bode 
0,82. Nasobime-li tento udaj dvema sty, 
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dostaneme 164 V. Tento udaj udava 
napeti na odporu, Un = 164 V. 

5. Z Ohmova zakona zjistime proud, 
1= Un/R = 1,64. 10 2 /10 4 = 1,64. 

. 10 2 A — 16,4 mA. 

6. Impedanceobvoduje200V/16,4mA= 
= 12,2 kQ. 

Stejne muzeme postupovat pfi reseni 
serioveho obvodu RLC podle obr. 82b. 

1. Odecteme Ac od Al ; 60 — 40 = 20 
(X). 

2. Podil A JR urci bod na leve stupnici 
jako v prvnim prikladu (index). 20/20 = 

3. Na stupnici B urci kolmice z bodu 1 
k Iev£ svisl£ ose nasobid pro Un; 0,71. 

4. Proud je Un/R; U n = 0,71 . 100 = 
= 71 V; /= 71/20 = 3,5 A. 

5. Uc je nasobkem proudu a Ac; 
U c = 3,5.40 = 140 V. 

6. Stejne vypocitame £/ L = 3,5.60 = 
= 210 V. 

7. Impedance obvodu ie podil Ua/I = 
= 100/3,5 = 2,9 a. 

U paralelniho obvodu RC (obr. 82c) 
postupujeme ponekud jinak - zname 
totiz napeti na soucastkach, chceme 
vsak obvykle zjistit proud, ktery jimi 
prot^ka, celkovy proud, impedanci, 
fazovy uhel atd. 

1. Proud soucastkami urcime delenim 
napeti na obvodu odporem nebo reak¬ 
tanci soucastek, I c = Ua/Xc = 
= 20/10 4 = 2 mA, I R = 20/5 . 10 3 = 
= 4 mA. 
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Obr. S3. Nomogram k urcerd cinneho odporu dr&tijt kruhoveho prurezu 
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Obr. 84. Nomogram k urceni induktniho odporu rovneho drdtu kruhoveho prurezu 
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2. Odpor R d£lime Xc , 5 . 10 3 /10 4 — 
— 0,5 (index); na Iev 6 krajni stupnici 
najdeme bod 0,5. Kolmice z tohoto 
bodu urci fazovy uhel 26°. 

3. Kolmice protina stupnici B v bode 0,9 
(u£inik), 

4. D£lime /r ucinikem a dostaneme cel- 
kovy proud obvodem; I ■■= 4 mA/0,9 = 
= 4,5 mA. 

5. Impedance obvodu je Ua/I, tj. 
20 V/4,5 mA == 4,45 kft. 


Paralelni obvod RLC se resi podobne 
(obr. 82d): 

1. /r, /c, /l urcime z Ohmova zakona. 
In = 60/15 = 4 A, /c = 60/30 = 2 A, 
/ L = 60/20 = 3 A. 

2. Rozdil Iq — /l = 1 A, rozdil ozna- 
cime lx . 

3. Ix/Ic = 1/4 — 0,25 urcuje index na 
lev£ stupnici. 

4. Kolmice z bodu 0,25 urci na stupnici 
B u£inik 0,97. Fazovy uhel je 14°. 

5. /r/ 0,97 urcuje celkovy proud /, 
tj. 4,13 A. 

6 . Ua/I urcuje celkovou impedanci ob¬ 
vodu Z = 14,5 ft. 


Nomogram k urceni £inneho odporu 
dratu kulat6ho prufezu (obr. 83) 

Pomoci tohoto nomogramu lze urcit 
odpor (ft/m) dratu kruhoveho prurezu 
vzAvisIosti najejich prumeru a pouzit&n 
materi&Iu. 

PUklad. Hledame odpor dratu kruhovd- 
ho prufezu z manganinu o prumeru 
0,5 mm. Merny odpor manganinu je 
0,46 ft mm 2 /m. Spojime odpovidajici bod 
na stupnici 1 s bodem na stupnici 2 
(prumer) a na stupnici 3 dostaneme bod, 
urcujici hledany odpor R = 2,35 ft/m. 

Nomogram k urceni induk£nf slozky 
impedance rovn€ho dratu kruhoveho 
prurezu (obr. 84) 

Z nomogramu lze urcit indukCni 
slozku impedance rovn 6 ho nebo mirne 
zahnut^ho dratu kruhoveho prufezu 
pro vsechny kmitocty mezi 100 kHz az 
600 MHz. Pfi pouziti nomogramu ne- 
smime zapomenout, ze stupnice a i a 
a b, b patfi k sobe! 

PUklad. Hledame indukcni slozku impe¬ 
dance rovn&io dr&tu o prumeru 1 mm 
pfi kmitoctu 300 MHz. Spojime bod 
na stupnici 1 s odpovidajicim bodem na 
stupnici 2 , na stupnici 3 n&m spoj- 
nice urci hledanou indukcni slozku, 
Rind =1,4 ft/m. 


mZi c-- 

mezniho knnitoctu tranzistorfi 


Jiri HoraCek 


Principem zapojeni je bezny oscil&tor, 
u nehoz lze zmenou kapacity vazebniho 
kondenzatoru v bazi tranzistoru dosali- 
nout vysazenl oscilaci, coz indikuje me- 
rici pristroj. Vhodne zvolena rada pre- 
pinatelnych kondenzdtoru az do zdniku 
oscilaci indikuje tedy velikost Jr. 

Predpokladem spravnd funkce je, ze 
zvoleny kmitocet oscildtoru lezi v oblasti 
spadu kmitoctov^ charakteristiky 

|A 2 ie | 6 dB/okt&vu (1). 


Pfi tomto kmitoctu se ota£i v tranzis¬ 
toru fdze signdlu a do bdze se musi za- 
vadet zpetna vazba pres maly vazebni 
kondenzator, aby zapojeni kmitalo. 
Z definice proudov^ho zesilovaciho cini- 
tele 

( 2 ) 

vyplyva, 2 e proud bdze vytvdri v Ri (viz 
obr. 1 ) proud 

' - (3) 


60 . 


7c = fil& 
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a ubytek napeti 

U c = RifilB (4). 

Toto napeti se fazove otoci a zavede jako 
zpetnd vazba do baze a musi byt rovno 
Ub, tj. 

U B = X c1 Ib = (5). 


Z toho vyplyva, kmitii-li jeste tranzistor, 
2e 


o>CiRi 


( 6 ), 


protoze plati, ze 

RifilB ^ /b (7). 


Mezni kmitodet se zjistuje zmenou ka- 
pacity kondenzatoru Ci, protoze Ri je 
zvolen pevne. Odpor Ri je ddn podmin- 
kou, ze tranzistor musi pracovat s vy- 
stupem nakratko, tj. pracovni odpor 
musi byt radove mensi, nez vystupni 
odpor tranzistoru. 

Vf napeti je usmerneno diodou Di a 
indikovano pristrojem Mi. Kondenzator 
Ci je tvoren radou prepinanych konden- 
zdtoru podle tab. 1. Nejvhodnejsim pre¬ 
pinacem je dvoufadovy dvanactipolo- 
hov^ pfepinac s co nejmensimi parazit- 
nimi kapacitami. Podle vztahu (6) je 
tedy mozno merit na kmitoctu oscilatoru 
(10 MHz) i proudovy zesilovaci cinitel 
od 1 do 50. 

Mimo vyse uveden£ plati, ze 

/t = fif (8), 


kde f je kmitocet, pro ktery plati fi (viz 
[2] str. 44). A z toho dale vyplyva dosa- 
zenim (6), ze 


S'* wCiRi 


(9). 


Vztah (9) plati tehdy, dos&hne-li f kmi¬ 
toctu 10 MHz a vysadi-li prave oscilace. 

Protoze ve vzorci (9) jsou wai?i kon- 
stanty, plati 


/t = 


1 

KCi 


( 10 ) 


a tak lze tedy merit /t primo zmenou ka- 
pacity Ci. Pri mereni postupujeme tak, 
ze prepinacem zvolime kondenzator 
s nejvetsi kapacitou (/t = 10) a poten- 
ciometrem R 3 nastavime proud bdze 
(Ic je asi 5 az 10 mA) tak, aby tranzistor 
kmital stabilne, tj., aby byla co nejvetsi 
vychylka rucky Mi. 

Postupne pripiname kondenzatory 
mensich kapacit. Poloha prepinace pri 
vysazeni oscilaci indikuje /t (nebo fi na 
10 MHz). Prepinacem Ph se prepina 
polarita napeti pro mereni tranzistoru 
n-p-n nebo p-n-p. Konstrukcne je mozn£ 
pristroj resit do krabicky B1. Oba merici 
pristroje mohou byt nejmensiho prove- 
deni, pripadne je mozn6 M% vypustit a 
merit kolektorovy proud vnejsim mili- 
amp^rmetrem. 

Civka oscilatoru je na kostricce o 0 
8 mm s jadrem; ma asi 8 z dratu CuL 
o 0 0,5 mm a dolacfuje se na kmitocet 
10 MHz v sestaven^m pHstroji. Pri za- 
pojovani je treba dodrzet zasady tech- 
niky VKV, tj. kratke spoje, male para- 
zitni kapacity atd. 
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PRO VSECHNY AMATfRY 

A profesionAly 

kteff se zabyvaji radiotechnikou, elektronikou, konstrukcni Sinnosti 
apod., vySel unikatnf katalog vybranych zahranicmch ituzemskych 
polovodicovych prvku pod nazvem 


ROCENKA 

amat£rsk£ho radia 


V Rocence jsou jmenovite a rnezni parametry, zapojem patic, vyrob- 
ce a dal si udaje tranzistoru nasf, sovetske, polsk€, mad’arske vyroby, 
vyroby NDR, zapadoevropskych firem a japonskych vyrobcfl. 

Dale jsou v Ro£ence udaje usmSrftovacfch, kapacitmch a Zenerovych 
diod, prvku diac, integrovanych stabilizator^ napetf atd. 

Rocenka je k dostanl ve vsech prodejnach PNS. 

Cena vytisku K£$ 25,— 
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CHCETE JE UDRZETPRlZlVOTf? 
POM02EME V A M ! 

Nabizfme vim jednou£elov£ nihradnf dfly ke starSfm typdm televizorO, radio- 
pFijima£u, gramofonti, magnetofonu a zesilova£0. 

• K TELEVIZOROM: 

Mines, Akvarel, Astra, Narcis, Marold, Ametyst, Ora van, Lotos, Camelie, Azurit, 
Carmen, Diamant, Korund, Jantar, Ametyst Sektor, Standard, Luneta, Pallas, Mimosa, 
Marina, Anabela, Orchidea. 

• K S(f OVYM RADIOPftljfMAd U M: 

Trio, Popular, Choral, Rondo, Filharmonie, Kantita, Kvarteto, Hymnus, Festival, 
Variace, Alegro, Copelia, Sonatina, Junior, Tenor, Melodia, Poem, Gavota, Liberta, 
Echo, Barcarole, Sputnik, Dunaj, Dunajec, Echo Stereo, Koncert Stereo, Jubilant, 
Sonata, Aida, Teslaton, Nocturno, Bariton, Cape la. 

• KAUTORAdiIM: 

Orlfk, Standard, Luxus. 

• K TRANZISTOROVYM RADI OP&IJ f MAd Cl M : 

T 58, T 60, Doris, T 61, Perla, Akcent, Zuzana, Havana, Dana, Iris, Twist. 

• KE GRAMOFON 0 M : 

H 17, H 21, ND 51 poloautomat. MD 1 automat, H 20.1., HC 302, GE 080. 

| K MAGNETOFONClM A DIKTAFONDM: 

Sonet, Sonet Duo, Start, B 3, Blues, diktafon Korespondent. 

• K ZESILOVAdl: 

AZK 101. 

Vyberte si v£as, aby vas nepFedeSli jinf 1 Nahradni dfly muzete obdrfet t&£ poStou na do- 
bfrku, naptSete-Ii si Zasil kovesluibg TESLA-Moravska 92, sm. £.688 19 UHERSKY BROD 
nebo navitivite-Ii osobnS tyto zna£kov£ prodejny TESLA: Praha 1, Marti ns k£ 3; Brno, 
Franti$kanska 7; Ostrava, Gottwaldova 10^Bratislava, Boroda£ova 96. 







Obr. 51. Jednoducha zdrovkova zkouhdka (schema je na obr. 52) 







Obr. 56. Meric Zenerovych diodjako kompletm jednoucelovy mefici pristroj 



Obr. 57. Meric Z enerov j >c ^ diod. Vlevo je na desce s plosnymi spoji stndavy milivoftmelr 
(obr. 41) a vpravo mefici generator / kHz (obr. 40) 






















Obr. 65. Osazena deska s plosnymi spoji sondy 















